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Haut  (Integumentum  commune). 

Die  die  gesamte  Körperoberfläche  als  ununterbrochene  Decke 
bekleidende  Hülle,  welche  den  Namen  Haut  (Integumentum  commune) 
führt,  setzt  sich  zusammen  aus  der  eigentlichen  Haut  (Cutis)  und 
ihren  Anhangsgebilden,  den  Haaren  (Pili),  den  Nägeln  (Ungues)  und 
den  Hautdrüsen  (Glandulae  cutis). 


Die  eigentliche  Haut  (Cutis). 

Dieselbe  ist  bei  den  meisten  Rassen  von  weißer  Farbe,  der 
während  des  Lebens  infolge  des  Durchschimmerns  des  Blutes  ein 
rötlicher  Ton  beigemischt  ist.  Letzterer  ist  an  verschiedenen  Stellen 
verschieden  deutlich,  je  nachdem  die  oberflächlichen  Blutgefäße  der 
Haut  mehr  oder  weniger  zahlreich  sind,  und  je  nach  der  Stärke  der 
dieselben  bedeckenden  Schichten.  Am  deutlichsten  tritt  sie  an  ge- 
wissen Teilen  des  Gesichtes,  namentlich  den  Wangen,  Lippen  und 
Ohren,  demnächst  an  den  Händen,  hervor.  Gewisse  Stellen  zeigen 
eine  deutliche  eigene  Färbung,  namentlich  Braun,  so  die  Warzenhöfe, 
sowie  die  äußeren  Genitalien  und  der  After  nebst  ihren  Umgebungen, 
mitunter  auch  die  Augenlider,  —  eine  Färbung,  die  je  nach  dem  allge- 
meinen Teint  der  Individuen  verschieden  stark  ist,  bei  hellblonden 
Menschen  kaum  bemerkbar  blaß  gelbbraun,  bei  brünetten  mitunter 
bis  zu  schwarzbraun.  Auch  der  Farbe  dieser  Stellen  ist  während 
des  Lebens  Rot  beigemischt.  An  der  Leiche  fehlt  letzteres  wegen 
der  mit  dem  Tode  eintretenden  Zusammenziehung  und  Entleerung 
der  oberflächlichen  Blutgefäße. 

Die  Haut  besitzt  eine  nicht  eben  große,  aber  sehr  vollkommene 
Elasticität,  d.  h.  sie  läßt  sich,  ohne  zu  zerreißen,  nicht  im  hohen 
Grade  dehnen,  nimmt  aber  in  sehr  vollkommener  Weise  ihre  vor- 
herige Gestalt  wieder  an,  wenn  die  Dehnung  nachgelassen  hat.  In- 
dessen ist  auch  die  Größe  ihrer  Elasticität  individuell  sehr  ver- 
schieden. Bekannt  ist  in  der  letzten  Zeit  durch  öffentliche  Schau- 
stellungen ein  Mann  geworden,  der  imstande  ist,  Falten  der  Haut, 
namentlich  de?  Halses  und  der  Brust,  so  weit  zu  dehnen,  daß  er  mit 
ihnen  sein  Gesicht  vollkommen  bedecken  kann.  Die  Vollkommen- 
heit der  Elasticität  ändert  sich  mit  dem  Alter:  während  bei  jugend- 
lichen Individuen  die  zeitweise  durch  Muskelzug  entstehenden  Fal- 
tungen der  Haut,  namentlich  im  Gesicht  und  Halse,  mit  dem  Aufhören 
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der  Kontraktion  voUstäiidiu;  verschwinden,  so  daß  die  Haut  für 
gewöhnlich  iihitt  erscheint,  tritt  im  hidieren  Alter  ein  Nachlassen  der 
Vollkonmienheit  der  Elasticität  ein,  die  sich  darin  zeigt,  daß  je  länger 
je  mehr  diese  Falten  stehen  bleii)en,  und  so  die  Haut  die  eigentüm- 
liche runzelige  Beschati'enheit  erhält,  welche  für  Greisengesichter 
charakteristisch  ist.  Aehnlich  verhält  es  sich  an  den  Streckseiten  der 
Gelenke,  z.  B.  am  Handrücken  und  der  Streckseite  der  Fingergelenke 
und  des  Ellenbogens.  Hier  tritt  bei  jeder  Flexion  eine  Dehnung  der 
Haut  ein:  bei  Kindern  und  jungen  Leuten  bildet  sich  diese  nach 
eingetretener  Extension  sofort  wieder  vollkommen  zurück,  die  Haut 
bleibt  glatt ;  mit  zunehmendem  Alter  dagegen  nimmt  diese  Fähigkeit 
der  Haut  allmählich  ab,  und  es  entstehen  bei  der  Streckbewegung 
Falten,  deren  Richtung  senkrecht  zur  Achse  des  betreffenden  Gliedes 
steht. 

Außer  den  besprochenen,  gewissermaßen  zufälligen  und  verstreich- 
baren Falten  giebt  es  nun  aber  noch  solche  von  konstanter  Form, 
welche  schon  während  der  Embryonalzeit  sich  bilden  und  auf  keine 
Weise  zum  Verschwinden  gebracht  werden  können.  Sie  lassen  sich 
in  zwei  Gruppen  einteilen,  nämlich  solche,  die  zu  Gelenken  in  Be- 
ziehung stehen,  und  solche,  bei  denen  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Zur  ersten  Gruppe  sind  zu  rechnen  diejenigen  an  der  Volarseite 
des  Handgelenkes,  sowie  diejenigen  in  der  Hohlhand,  welche  in  der 
Chiromantie   ihre  Rolle   spielen,   also   die   quer   etwas   unterhalb   der 

Mitte  der  Vola 
hinziehende  (Fig. 
1  rt),   welche  bei 

gleichzeitiger 
Beugung  der  vier 
medialen  Finger 
im  Metacarpo- 
phalangealge- 
lenke  sich  ver- 
tieft, ferner  die 
den  Daumenbal- 
len begrenzende 
(6)  und  die  schräg 
von  dem  radialen 
Anfange  der  letz- 
teren nach  der 
Gegend  des  Erb- 
senbeines ver- 
laufende, die  bei 
forcierter  Oppo- 
sitiondeskleinen 
Fingers     besou- 

Fig.  1.  Linke 
Hand  von  der  Volar- 
seite. a  Volarseite 
des  Endgliedes  des 
Daumens.  /,  //,  III 
Tastballen  erster, 
zweiter  und  dritter 
Ordnung. 


Die  eigentliclie  Haut  (Cutis).  3 

ders  stark  hervortritt.  Ferner  gehören  hierher  die  je  drei,  am 
Daumen  zwei,  Querfalten,  welche  durch  Beugung  der  einzelnen 
Finger  in  den  Metacarpophalangealgelenken  bezw.  Phalangealgelenken 
eine  bedeutende  Vertiefung  erfahren,  —  und  ebenso  die  betreffenden 
Falten  am  Fuße  und  den  Zehen. 

Zur  zweiten  Gruppe  müssen  gezählt  werden  die  zahlreichen 
kleinen  seichten  Fältchen ,  die  am  Rumpfe  und  den  Extremitäten, 
namentlich  den  Streckseiten  der  letzteren,  die  Austrittsstellen  der 
Haare  miteinander  verbinden  und  zusammen  ein  feines,  die  ganze 
Körperoberfläche  bedeckendes  Netz  darstellen. 

Ein  ganz  eigenartiges,  nicht  auf  Faltungen,  sondern  auf  Struktur- 
verhältnissen beruhendes  Relief  besitzt  die  Haut  in  der  Hohlhand 
und  Fußsohle,  sowie  an  den  Beugeflächen  der  Finger  und  Zehen,  in 
den  Partien  zwischen  den  oben  besprochenen  Furchen.  Dasselbe 
kommt  zustande  durch  eine  sehr  große  Anzahl  von  ca.  0,2  mm 
breite,  voneinander  durch  0,2  mm  breite  Wälle  (Cristae  cutis)  ge- 
trennte Gräben  (Sulci  cutis),  deren  typische  Anordnung  der  Ober- 
fläche dieser  Gegenden  ein  durchaus  charakteristisches  Gepräge  ver- 
leiht. Diese  Furchen  und  Wälle  verlaufen  in  folgender  Weise:  am 
Daumenballen  und  in  der  Mitte  der  oberen  Hälfte  der  Hand  in  der 
Längsrichtung  der  Extremität ;  am  Kleinfingerballen  sind  sie  um  eine 
ungefähr  auf  dessen  Mitte  gelegene  längliche  Stelle,  deren  Längsachse 
quer  steht,  derart  angeordnet,  daß  sie,  horizontal  liegende,  daumen- 
wärts  offene  Schleifen  bildend,  dieselben  in  parallelen  Zügen  umgeben. 
Die  oberen  Enden  dieser  Schleifen  setzen  sich  in  die  auf  der  Mitte 
des  oberen  Teiles  der  Hohlhand  senkrecht  herabsteigenden  Züge  fort, 
die  unteren  Enden  hören  an  diesen  Zügen,  ohne  mit  ihnen  in  Ver- 
bindung zu  treten,  auf.  Weiter  nach  unten  folgen  dann  quere,  in 
nach  unten  zu  sanft  konkaven  Bögen  verlaufende  Züge,  in  deren  Kon- 
kavität die  drei  über  den  Zwischenräumen  des  zweiten  bis  fünften 
Metacarpophalangealgelenkes  gelegenen  Ballen  sich  befinden.  Diese  nun, 
ovale  Erhabenheiten,  deren  Längsachsen  in  der  Verlängerung  der  die 
Finger  trennenden  Spalten  liegen  (Fig.  1  h),  besitzen  konzentrische 
Züge  von  Riffen,  die  um  eine  je  in  der  Mitte  gelegene  langgestreckten 
Stelle  geordnet  sind.  Radial-  und  ulnarwärts,  sowie  zwischen  den 
unteren  Teilen  der  Ballen  folgen  nun  wieder  Querriffe ;  sie  setzen 
sich  auch  auf  die  Finger  fort  und  finden  sich  am  Daumen  auf  dem 
ersten,  bei  den  übrigen  Fingern  auf  den  beiden  oberen  Gliedern; 
allerdings  ist  ihre  Richtung  keine  rein  quere,  sondern  vielmehr  etwas 
schräg,  so  daß  sie  von  allen  fünf  Fingern  her  gegen  den  Zwischen- 
raum des  dritten  und  vierten  Fingers  hin  sich  etwas  senken.  An  den 
Volarflächen  des  Nagelgliedes  endlich  tritt  wieder  ein  typisch  kon- 
zentrischer Verlauf  ein.  Der  Mittelpunkt  derselben  liegt  etwas  unter 
der  Mitte  des  Gliedes;  um  ihn  ordnen  sich  die  Riffe  in  Ellipsen  an, 
die  namentlich  distalwärts  völlig  geschlossen  sind ,  proximalwärts  — 
namentlich  die  äußersten  —  vielfach  offen  bleiben.  Alle  diejenigen 
Stellen,  an  denen  die  konzentrische  Anordnung  getroffen  wird, 
—  Volarseiten  der  Endglieder,  Ballen  zwischen  den  Metacarpopha- 
langealgelenken, ferner  die  mittlere  Partie  des  Kleinfingerballens  — 
werden  Tastballen,  Toruli  tactiles,  genannt.  Mitunter  kommt  zu  den 
genannten  noch  einer  —  der  an  Affenhänden  regelmäßig  existiert  — 
über  dem  Mesocarpophalangealgelenke  des  Daumens  hinzu.     Die  Tast- 
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ballen  werden  in  solche  erster,  zweiter  und  dritter  Ordnung  eingeteilt 
(Fig.  1  /,  //,  III). 

Die  Haut  setzt  sich  aus  zwei  histologisch  wie  genetisch  von- 
einander getrennten  Teilen  zusammen,  einem  ektodermalen ,  dem 
Hautepithel,  Epidermis  und  einem  mesenchymatischen.  An  letzterem 
lassen  sich  an  den  meisten  Stellen  drei  Schichten  unterscheiden :  die 
Lederhaut,  Corium ;  das  subkutane  Bindegewebe,  Tela  subcutanea, 
bez.  subkutane  Fettgewebe,  Panniculus  adiposus,  und  die  subkutane 
Fascie,  Fascia  subcutanea.  Letztere  Schicht  steht  durch  loses  Binde- 
gewebe mit  den  tieferen  Teilen,  namentlich  den  Muskelfascien  in 
laxer  Verbindung. 

Die  genannten  drei  Unterabteilungen  des  mesenchymatischen 
Teiles  sind  nirgends  scharf  gegeneinander  abgegrenzt.  Vielmehr 
lösen  sich  aus  der  tiefsten  Lage  des  sehr  dichten  Corium gewebes 
zahlreiche  Bälkchen  ab,  welche  in  das  subkutane  Fettgewebe  ein- 
dringen  (Fig.  2,  3  und  4),  hier   häufige   Anastomosen   untereinander 


Corium 


Subkut.  Fettgew. 


Fase,  subcut. 


Fig.  2.    Durchschuitt  der  Haut  von  der  Vorderfläche  des  Unterschenkels. 


eingehen  und  so  rundliche  Hohlräume  bilden,  die  von  den  Fettmassen 
ausgefüllt  sind;  sie  werden  als  Retinacula  cutis  bezeichnet.  Sie  sind 
es  auch,  welche  sich  unter  dem  Fette  zu  einer  dünnen  Platte  ver- 
einigen, die  man  Fascia  subcutanea  nennt.  Aber  auch  zwischen  dieser 
und  dem  losen,  sie  mit  den  tieferen  Teilen  verbindenden  Binde- 
gewebe ist  keine  scharfe  Grenze  vorhanden,  sondern  die  Faserbündel 
des  letzteren  sind  auch  wieder  direkte  Fortsetzungen  der  ihrigen. 
Daher  kommt  es,  daß  man  keine  der  genannten  drei  Schichten  glatt 
von   der  anderen   abpräparieren   kann,    sondern   daß   die   durch   das 


Die  eigentliche  Haut  (Cutis).  5 

Messer  dargestellten  Oberflächen  stets  feinzottig  erscheinen  —  was 
besonders  bei  der  Untersuchung  der  Präparate  unter  Wasser  auffällt. 
Während  nun  die  Epidermis  und  das  Corium  nirgends  fehlen 
und  auch  überall  im  wesentlichen  denselben  Bau  haben,  sind  die 
beiden  tiefen  Schichten  der  mesenchymatischen  Lage  ebenso  wie  das 
Verhältnis  der  tiefsten  —  und  damit  der  ganzen  Haut  —  zu  den 
tieferen  Teilen,  namentlich  den  Muskelfascien,  verschiedenen  Varia- 
tionen unterworfen.  In  ersterer  Hinsicht  ist  zu  l3emerken,  daß  die  sub- 
kutane Fascie  fehlen  kann,  so  daß  das  subkutane  Bindegewebe  bezw. 
Fettgewebe  direkt  bis  an  die  Muskelfascien  oder  auch  an  die  Muskeln 


I — Muskeln 


IfUc^l^Fasc.  crur. 


Subkut.  Fase. 


Subkut.Fettg. 


Corium 


-  Cormm 
-Subk.  Fettg. 


M.  epicran- 

,  i  front. 

l Loses  Binde- 

geioebe 


Fig.  3. 


Fio:  4 


Fig.  3.  Querschnitt  der  medialen  Hälfte  des  Unterschenkels  eines  Neugeborenen. 
Die  Fascia  cruris  ist  in  der  Mitte  deutlich  von  der  subkutanen  Fascie  getrennt, 
nach  oben  und  unten  hin  verschmilzt  sie  mit  ihr. 

Fig.  4.  Horizontalschnitt  der  Weichteile  der  Stirn,  6  cm  über  der  Augen- 
braue. Die  Eetinacula  cutis  verschmelzen  mit  dem  den  Muse,  epicran.  frontahs  um- 
hüllenden Bindegewebe. 


selbst  heranreicht  (Fig.  4),  und  daß  sogar  die  Ausstrahlungen  von 
Muskeln  durch  das  subkutane  Fettgewebe  hindurch  bis  in  die  Leder- 
haut sich  erstrecken  können;  das  subkutane  Bindegewebe,  an  den 
meisten  Stellen  von  mehr  oder  weniger  reichlichem  Fett  durchsetzt, 
kann  an  anderen  desselben  vollständig  entbehren ;  an  einigen  Stellen 
befinden  sich  in  ihm  auch  größere,  mit  einer  zähen,  synovia-ähnlichen 
Flüssigkeit  gefüllte  Hohlräume,  subkutane  Schleimbeutel.  In  letzterer 
Hinsicht  ist  zu  sagen,  daß  die  subkutane  Fascie  nicht  überall  durch 
gleich  loses  Bindegewebe  mit  den  tieferen  Teilen  in  Verbindung  steht, 
sondern  an  einigen  durch  feste,  hier  und  da  sogar  zu  fascienartigen 
Platten  ausgebildete  Massen,  sowie  daß  auch  eine  direkte  Verschmel- 
zung der  subkutanen  und  der  Muskelfascie  vorkommen  kann  (Fig.  3 
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oben  und  unten).  Je  nachdem  die  eine  oder  andere  Anordnung  vor- 
handen ist,  verhält  sich  die  Beweglichkeit,  die  Möglichkeit,  sich  ver- 
schieben und  in  Falten  aufheben  zu  lassen. 

Die  volle  Entwickelung  aller  drei  genannten  mesenchymatischen 
Lagen  findet  sich  vor:  an  den  Extremitäten  außer  an  Hohlhand  und 
Fußsohle  und  den  Beugetlächen  der  Finger  und  Zehen  ;  am  Rücken, 
an  der  Brust  und  dem  Bauche,  ausgenommen  die  Partien  unter  dem 
Muse,  rectus  abdom.,  der  Linea  alba  und  dem  Brustbeine;  am 
Halse,  ausgenommen  eine  Strecke  von  ca.  10  cm  senkrechter  Aus- 
dehnung über  dem  oberen  Teile  des  Muse,  sternocleidomastoideus  und 
trapezius.  Hier  ist  also  tiberall  die  Haut  verschieblich,  und  kann  in 
Falten  aufgehoben  werden,  die  je  nach  dem  Fettreichtum  des 
Individuums  oder  der  betreffenden  Gegend  dünner  oder  dicker  sein 
werden. 

Die  subkutane  Fascie   fehlt  bezw.   ist   eins   mit  der  Muskelfascie 
an   folgenden    Stellen:     Gesicht,    Kopfschwarte,    den    obengenannten 
Stellen  des  Halses  und  Bauches,   dem  Handteller,   der  Fußsohle  und 
den  Beugeseiten  der  Finger   und  Zehen,   sowie   an   den  Augenlidern 
und    deni   Penis.     Letztere    beiden   aber   unterscheiden   sich  von  den 
übrigen    noch    darin    sehr    wesentlich,    daß   ihnen    das  Fett   im    sub- 
kutanen    Gewebe     gänzlich 
mangelt,  und  dieses  selbst  in 
— .ü^^  hohem  Grade   lose   ist,   wo- 

gegen es  an  den  anderen  in 
besonders  großer  Menge,  alle 
Räume  des  Gewebes  prall 
füllend,  vorhanden  ist.  Dar- 
aus resultiert  ein  äußerst 
verschiedenes  Verhalten  der 
beiden  Gruppen  von  Stellen 
bezüglich  ihrer  Beweglich- 
keit: die  Haut  der  Augen- 
lider und  des  Penis  ist  von 
besonders  großer  Verschieb- 
lichkeit, während  die  der 
anderen  Stellen  der  Beweg- 
lichkeit vollkommen  oder  fast 
vollkommen  entbehren  bezw. 
nur  zugleich  mit  den  tieferen 
Teilen  in  Falten  aufgehoben 
werden  kann.  Ein  Ueber- 
treten  quergestreifter  Mus- 
keln bis  in  das  Corium  findet 
in  großem  Maße  statt  im 
Gesichte :  so  z.  B.  am  Muse, 
mentalis  quadratus  lab.  sup. 
u.  inf.,  zygomaticus,  orbicu- 
laris  oris  etc.  (Genaueres 
s.  Muskellehre.) 

Das  Vorkommen   subku- 
taner  Schleimbeutel   ist   auf 
solche  Stellen  beschränkt,  an  denen  eine  Reibung  der  Haut  an  tiefer- 
liegenden harten  Teilen  häufig  stattfindet.  Infolgedessen  vergrößern  sich 


Fig.  5.    Rechter  Ellenbogen   in   flektierter 
Stellung  von  hinten  mit  der  Bursa  olecrani. 
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die  im  subkutanen  Bindegewebe  befindlichen  Lymphräume,  schließen 
zusammen  und  bilden  oben  die  Schleimbeutel,  welche  die  tiefsten  Lagen 
der  Tela  subcutanea  einnehmen.  Das  Vorkommen  dieser  Bursae  sub- 
cutaneae  ist  sehr  zahlreichen  Schwankungen  unterworfen,  indem  sich 
bei  manchen  Individuen  sehr  zahlreiche,  bei  anderen  nur  wenige  vor- 
finden, wobei  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  große  Rolle  die  Inan- 
spruchnahme einzelner  Teile  durch  die  Beschäftigung,  die  Reibung 
durch  Kleidungsstücke  und  Schuhwerk  u.  s.  w.  spielt.  Am  regel- 
mäßigsten   sind    die 

Schleimbeutel  an  der  ^  i 

Hinterfläche  des  Ole-  L;,    ili  ,    ;/,  ) 

cranon  —  Bursa  ole-  t/  '     '  j 

crani   (Fig.  5),   der-  j 

jenige  vor  der  Knie- 
scheibe —   B.  prae-  ^ 

patellaris  subcutanea  \ 

—  der  an  der  Unter-  X 

fläche     des    Fersen-  l^ 

höckers     —     Bursa 
subcalcanea,      dem-       ? 
nächst  diejenigen  an 
der    unteren    Fläche 

Fig.  6.  Linker  Fuß  von 
oben  mit  den  Schleim- 
beuteln, welche  hier  an 
der  Dorsalseite  des  1.  und 
V.  Metatarsophalangeal- 
gelenkes  und  der  ersten 
Zehengelenke  vorkom- 
men. Kopie  nach  Zeich- 
nung   von    Dr.     Haet- 

MANJr. 


i-3 


der  metatarsophalangealen  Gelenke  der  großen  und  kleinen  Zehe 
(Fig.  7),  ebenso  an  der  inneren  Seite  des  ersteren  und  der  äußeren 
des  letzteren.  Ab  und  zu  kommen  solche  vor  an  der  Dorsalseite 
der  ersten  Zehengelenke  —  aber  kaum  jemals  gleichzeitig  an  ihnen 
allen,  wie  es  in  Fig.  6  dargestellt  ist;  —  ferner  an  der  Volarseite  der 
Fingerspitzen,  am  Kieferwinkel  u.  s.  w. 

Beschränkt  sind  auch  diejenigen  Stellen,  wo  starke  fascienartige 
Platten  die  subkutanen  Fascien  mit  tiefen  Teilen  verbinden.  Besonders 
hervorzuheben  ist  hier  die  Fascia  Scarpae,  eine  vom  Lig.  Poupartii 
in  horizontaler  Richtung  zur  subkutanen  Fascie  der  Leistenbeuge 
gehende  sehnenartige  Platte,  welche  sich  in  die  Fascia  superficialis 
der  Hinterwand  des  Scrotum  fortsetzt  und  durch  Vermittelung  des 
Septum  scroti  die  Schambeinsymphyse  erreicht;  ferner  eine  ähnliche, 
aber  breitere  Verbindung  zwischen  der  Linia  alba  und  dem  Sternum 
einer-  und  der  Fascia  superficialis  der  Mittellinie  der  vorderen  Körper- 
fläche andererseits. 

Die  Grenze  zwischen  Corium  und  Epidermis  ist  selbstverständ- 
lich eine  durchaus  scharfe,  auch  da,  wo  die  später  ausführlich  zu  be- 
sprechenden Haare  und  Drüsen  in  die  erstere  eindringen.  Diese 
Grenze  aber  ist  nur   an   wenigen  Stellen  vollkommen   eben,    an  den 
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Burs. 
stibc. 


bei  weitem  meisten  besitzen  die  beiden  betreffenden  Flächen  der 
Leder-  und  Oberhaut  Unebenheiten,  teils  in  Gestalt  von  Leisten,  teils 
in  der  von  Papillen,  deren  Form,  Größe  und  Anordnung  mannig- 
fachen Schwankungen  unterliegen. 

Ohne  Erhabenheiten    ist  die  Lederhaut   also   eben   —    abgesehen 
von  den   durchtretenden  Haaren   und  Drüsen  —   ihre  Grenze    gegen 

die  Epidermis  an  der 
Stirn  (Figur  8),  der 
Raphe  perinaei,  an  ein- 
zelnen Teilen  das  Scro- 
tum,  an  der  Ohrmuschel 
und  einigen  Stellen  der 
Achselhöhle.  Mit  außer- 
ordentlich niedrigen, 
vielfach  untereinander 
verbundenen  und  ein 
Netzwerk  mit  verhält- 
nismäßig sehr  kleinen 
Lücken  bildenden  Lei- 
sten ist  die  Haut  des 
Gesichtes  versehen,  so 
daß  also  hier  die  Ober- 
haut mit  kurzen  Zapfen 
in  die  Lücken  dieses 
Netzes  eingreift  (Fig. 
11).  Wiederum  an  an- 
deren Stellen,  so  na- 
mentlich an  den  Seiten 
des  Halses  und  am  Mons 
Veneris  sind  diese  Ma- 
schen der  Cutisleisten 
sehr  stark  in  die  Länge 
gezogen  und  ihre  Hohl- 
räume durch  niedrige 
Leisten  der  Epidermis 
eingenommen  (Fig.  10). 
Waren  in  den  beiden 
letzten  Fällen  Leisten- 
netze auf  der  Außen- 
fläche der  Lederhaut 
und  isolierte  Zapfen  und 
Leisten  an  der  Unter- 
fläche der  Epidermis 
vorhanden,  so  ist  es  an 
allen  anderen  Stellen 
umgekehrt,  nämlich  so,  daß  die  Oberhaut  leistenartige,  untereinander 
netzförmig  verbundene  Vorsprünge  aufweist  —  deren  Flächenbild 
als  Rete  Malpighii  bezeichnet  worden  ist  —  in  welche  mehr  oder 
weniger  vollkommen  isolierte  Erhabenheiten  der  Lederhaut,  je  nach 
der  Form  des  Netzes  in  Leisten-  oder  Papillenform,  eingreifen. 
Langgestreckt  sind  die  Netzmaschen  und  dementsprechend  leisten- 
förmig   die    Erhabenheiten   der   Lederhaut   am   Bauche    und    Rücken 


Burs. 
subc. 


Burs. 
subc. 


Fig.  7.  Plantarfläche  des  linken  Fußes  mit  der 
Bursa  subcalcanea  und  den  Schleimbeuteln  unter  dem 
I.  und  V.  ^letatarsophalangealgelenke.  Kopie  nach 
Zeichnimo;  von  Dr.  Hartmans. 


Die  eigentliche  Haut  (Cutis). 


(Fig.  10),   mehr  gleichmäßig  polygonal  die   ersteren  und  also  warzen- 
förmig die  letzteren  an  den  Extremitäten. 

Durch  eine  ganz  besondere  Regel- 

-p>     '"    >  >  ^     ->  ;r  mäßigkeit  zeichnet  sich   die   in  Rede 

^     ~^   ^v.c'^^.  >  C,"_L-        stehende   Grenze   an    gewissen   haar- 
^'^ "i  "Z:L  ^  .^^  -  c"         losen    Hautstellen,    nämlich    an    der 


-..  f 


Haarb.     Schw.  Dr. 


Fi?.  8. 


Fig.  9. 


Fig.  8.  Abgelöste  Epidermis  der  Stirn  des  Neugeborenen,  von  innen  gesehen. 
Die  hellen  Zacken  sind  die  Haarbälge.  Außer  denselben  besitzt  die  Epidermis 
keinerlei  Unebenheiten.    Kopie  nach  Blaschko.    Vergr.  45. 

Fig.  9.  Abgelöste  Epidermis  des  Mons  Veneris  von  innen.  Außer  den  Haar- 
bälgen und  Schweißdrüsen  treten  hier  noch  feine  parallele  Leistchen  (hell  gehalten) 
gegen  die  Lederhaut  hervor.    Kopie  iiacb  Blaschko.     Vergr.  45. 

Hohlhand    und    Fußsohle    und    den    Beugeflächen    der    Finger    und 

Zehen  aus,   die  ja  äußerlich  durch  die  oben  beschriebene,  aus  feinen 

linienförmigen  Erhabenheiten  und 

Furchen  bestehende  Modellierung  s^          ,^^  -7-«..,-.  ^ 

hervortreten     (Fig.     12).      Jeder  ^^         ^^"            -^ 

Furche    entspricht    eine    leisten-  -^'^^y                    "^ 

förmige  Erhebung  der  Cutis.  s?^ 


!■«    /j     i  ,  *t>%.^V 


Sehw.  Dr. 


Haarb. 


V.- 


-  f 


t-'{ 


Haarb. 


Schw.  Dr. 


4 


Haarb. 


Fig.  10.  Fig.  11. 

Fig.  10.  Abgelöste  Epidermis  vom  Eücken.  Unterscheidet  sich  vom  vorigen 
•dadurch,  daß  die  Leisten  vielfach  miteinander  verbunden  sind.  Kopie  nach  Blaschko. 
Vergr.  45. 

Fig.  11.  Abgelöste  Epidermis  vom  Gesichte  des  Neugeborenen.  Hier  treten 
keine  Leisten  hervor,  sondern  ist  die  Epidermis  an  ihrer  unteren  Fläche  mit  zahl- 
reichen Hügelchen  (hell  gehalten)  versehen,  die  durch  ein  Netzwerk  feiner  Furchen 
voneinander  getrennt  sind.    Kopie  nach  Blaschko.    Vergr.  45. 
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In   die  Vertiefungen   der  Unterfläche   der   Epidermis   ragen   nun 
die  Lederhautpapillen   hinein.     Dieses  Verhältnis   wird   dadurch  noch 


im-  * 

Fiff.  13. 


Fig.  12. 


Fig.  12.  Abgelöste  Epidermis  von  der  Fußsohle  des  Neugeborenen.  Hier  sind 
zwei  Kategorien  von  Längsleisteu  zu  erkennen :  diejenigen,  in  welche  die  Schweißdrüsen 
hineingehen  (.1),  und  diejenigen  bei  denen  das  nicht  der  Fall  ist  (B).  Unter- 
einander sind  beide  durch  Querleisten  verbunden.  Zwischen  je  zwei  Leisten  der 
Gattung  B  liegen  also  zwei  Reihen  von  Vertiefungen,  welche  durch  die  Papillen 
der  Lederhaut  ausgefüllt  waren.    Kopie  nach  Blaöchko.     Vergr.  4.5. 

Fig.  13.  Zwei  dieser  Vertiefungen  bei  stärkerer  Vergrößerung.  Kopie  nach 
Blaschko.    Vergr.  116. 

weiter  kompliziert,   daß  im  Grunde  der  ersteren  sekundäre  Leistchen 
sich  erheben,   die,  mit   den  Hauptleisten   und  untereinander  in  Ver- 


Fig.  14.  Senkrech- 
ter Durchschnitt  der 
von  der  Epidermis 
entblößten  Leder- 
haut der  Finger- 
spitze. Primäre  und 
sekundäre  Papillen. 
Vergr.  100. 


bindung  tretend,  den  Grund  in  2—7  kleinere  Abteilungen  zerlegen, 
denen  ebenso  viele  Aeste  der  Papillen,  sekundäre  Papillen,  ent- 
sprechen. 

Solche  sekundären  Papil- 
len kommen  regelmäßig  an 
Fuß  und  Hand,  seltener  an 
anderen  Stellen  vor. 

Die  Höhe  der  Falten  und 
Papillen  der  Lederhaut  wech- 
selt in  weiten  Grenzen.     An 
der  Fußsohle  und  den  Zehen 
Fig.  15.  Ebensolches  Präparat  vom  Hand-     erreichen  sie  die  bedeutende 
rücken  vne  Fig.  14.    Vergi-.  100.  Höhe  von  0,1,  0,2,  ja  blS  0,4, 
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an  der  Hand  und  den  Fingern  0,08 — 0,17  mm,  während  sie  an  der 
Wange  0,008,  in  der  vorderen  Halsgegend  0,009,  am  Gesäß  0,042  mm 
hoch  sind. 

Die  Dicke  der  einzelnen  Hautschichten  ist  ebenfalls  eine  sehr 
schwankende,  verschieden  sowohl  an  verschiedenen  Hautstellen  eines 
und  desselben  Individuums,  wie  auch  bei  verschiedenen  Menschen  nach 
Geschlecht,  Rasse  und  auch  nach  den  Lebensverhältnissen,  namentlich 
nach  der  Beschäftigung.  Dieselbe  ist  sowohl  für  Epidermis  sowie 
für  Corium  der  Papillen  wegen  nicht  einfach  durch  direkte  Messung 
zu  bestimmen,  indem  bei  ersterer,  je  nachdem  man  über  oder  zwischen 
den  Papillen  mißt,  natürlich  das  Maß  kleiner  oder  größer  ausfällt, 
während  es  sich  bei  letzterer  gerade  umgekehrt  verhält.  Ein  mittleres 
Maß  kann  man  dadurch  erhalten,  daß  man  die  Summe  beider  Maße 
—  aber  nur  zwischen  den  Papillen  —  durch  die  Zahl  2  dividiert. 
Danach  beträgt  für  die  Epidermis  die  Dicke  —  nach  den  Messungen 
von  Drosdoff  —  bei  einem  56-jährigen  Manne  und  einem  50-jährigen 
Weibe  an  der  Wange  0,09—0,12  bez.  0,08—0,1,  am  vorderen  Teile  des 
Halses,  in  der  Supraclaviculargegend,  dem  Oberarm,  Unterarm,  Ober- 
schenkel, Unterschenkel,  Fußrücken,  Nabel-  und  Lendengegend  0,07 — 
0,1  bez.  0,08—0,11,  an  der  Hohlhand  0,5—0,6  bez.  0,55—0,65,  an  der 
Beere  des  Zeigefingers  0,8 — 0,85  bez.  0,83 — 0,9,  an  der  Fußsohle 
0,66—0,75  bez.  0,55—0,7,  an  dem  dritten  Gliede  der  zweiten  Zehe, 
Plantarseite,  1,1 — 1,3  bez.  1,0 — 1,4  mm.  Dabei  ist  zu  bemerken,  daß 
die  Dicke  der  Oberhaut  am  Handteller  und  den  Fingern,  wie  der 
Sohle  und  den  Zehen  je  nach  der  Beschäftigung,  und  je  nachdem 
Fußbekleidung  getragen  wird  oder  nicht,  sehr  stark  schwankt,  daß 
harte  Handarbeit  und  Barfußgehen  eine  mächtige  Verdickung  derselben 
zur  Folge  hat  und  umgekehrt  Schonung  und  Pflege  dieser  Teile  Ver- 
dünnung bewirkt.  Es  gehört  keineswegs  zu  den  Seltenheiten,  daß  die 
Epidermis  an  der  Ferse  3—4  mm  dick  ist.  Genaueres  über  die  Dicke 
der  Epidermis  s.  in  der  DROSDOFF'schen  Tabelle  S.  17. 

Was  die  Lederhaut  betrifft,  so  läßt  sich  deren  Dicke  nicht  nur 
der  Papillen  wegen,  sondern  auch  infolge  ihres  oben  erwähnten  all- 
mählichen Ueberganges  in  das  Unterhautbindegewebe  nur  annähernd 
bestimmen.  Sie  ist  am  dünnsten  an  den  Augenlidern,  dem  Praeputium 
und  den  inneren  Flächen  der  Labia  minora,  wo  sie  nur  0,6  mm  mißt ; 
am  Gesäß,  den  Ohren,  dem  Warzenhofe  sowie  am  Penis  und  Scrotum 
erreicht  sie  0,7 — 1,0,  an  der  Stirn  1,5,  an  den  meisten  übrigen  Körper- 
stellen 1,7 — 2,0,  am  Rücken  und  Gesäße,  an  der  Fußsohle  und  oft 
auch  an  dem  Handteller  2,0 — 3,0  mm.  Im  allgemeinen  ist  sie,  außer 
an  Hand  und  Fuß,  auf  der  Beugeseite  bez.  Bauchseite  dünner  als  auf 
der  Streck-  bez.  Rückenseite. 

Noch  mißlicher  steht  es  mit  der  Messung  der  Dicke  des  sub- 
kutanen Binde-  bez.  Fettgewebes,  weil  hier  weder  nach  außen  noch 
nach  innen  scharfe  Grenzen  zu  ziehen  sind.  Nach  Krause  -^  beträgt 
die  Dicke  des  fettlosen  Bindegewebes  an  den  Augenlidern  und  den 
oberen  und  äußeren  Teilen  des  Ohres  0,6,  am  Penis  0,7  mm,  des 
Panniculus  adiposus  am  Schädelgewölbe,  dem  Kinn  und  der  Nase 
2,0,  an  den  übrigen  Körperstellen  meist  7 — 9  mm,  erreicht  indessen 
bei  fettleibigen  Personen  namentlich  am  Bauche  nicht  selten  bis  30  mm 
und  darüber.  An  den  Händen  und  Füßen  nimmt  das  Fett  nie  in 
dem    Grade  zu,   wie   an   den   anderen   Körperteilen.     Gar  nicht  be- 
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stiminbar  ist  die  Dicke  des  Unterhautfettgewebes  au  solchen  Stellen, 
an  denen  es  mit  tiefer  gelegeneu  Fettmassen  direkt  zusammenstößt, 
^Yie  das  namentlich  am  Gesichte  der  Fall  ist. 

Was  schließlich  die  Fascia  subcutanea  betrifft,  so  ist  deren  Dicke 
stets  unbedeutend,  0,1 — 0,2  mm. 


Bau  der  Schichten. 


lüY^'^.ß^- 


^'^^ 


■  >  :  •  >^v'- 


Fig.  16.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Epidermis  des 
Haiulrückens.  Str.  cor)i.  Honischicht.  Str.  (jran.  Kcrato- 
hyalinsc'hicht.     Str.  (jvriii.  Keinischicht. 


Die  Epidermis  ist  ein  mächtiges  geschichtetes  Plattenepithel  mit 
der   Eigentümlichkeit,   daß   die    oberflächlichen    Zellenlagen   verhornt 

sind.  Letzterer  Um- 

Sir.  com.     Str.  yran.     Str.  yerw.     Stand  ist  es,  der  eine 
'  ■^;^       i  ^  eigenartige  Kompli- 

~  kation   des   ganzen 

Baues  dieser 
Schicht  bewirkt. 
An  einem  senk- 
rechten Durch- 
schnitte   der   Haut 
—   nur   die   später 
speciell  zu  beschrei- 
bende Haut  an  der 

Beugeseite  der 
Hand,  des  Fußes,  der 
Finger  und  Zehen 
macht  eine  Aus- 
nahme —  treten 
folgende  Schichten  hervor.  Zunächst  der  Lederhaut  liegt  eine  viel- 
fache Schicht  granulierter  Zellen,  die  Keimschicht,  Stratum  germi- 
nativum,  auch  Rete  Malpighii  genannt,  weil,  wie  oben  auseinander- 
gesetzt, ihre  Flächenansicht  an  den  meisten  Stellen  der  Haut 
netzförmig  erscheint;  darüber  die  Schicht  der  verhornten  Zellen, 
Hornschicht,  Stratum  corneum.  Die  Grenze  der  beiden  genannten 
Lagen  wird  durch  eine  Schicht  eigentümlich  stark  gekörnter  Zellen, 
der  Keratohyalinzellen,  dargestellt,  das  ist  das  Stratum  granulosum. 
Der  feinere  Bau  dieser  drei  Epidermisschichten  ist  der  folgende : 
Die  tiefsten  Zellen  der  Keimschicht  sind  kurzcjlindrische  Elemente; 
auf  sie  folgen  viele  Schichten  polyedrischer  Zellen,  die  sich  gegen  die 
nächste  Lage  zu  etwas  abflachen,  und  zwar  ist  die  Anzahl  der 
Zellenlagen  eine  geringere  über  den  Papillen  als  zwischen  denselben, 
so  daß  die  äußere  Oberfläche  der  Keimschicht  nur  noch  schwach 
wellig  erscheint.  An  ihrer  der  Lederhaut  zugewendeten  Fläche  tragen 
die  Cylinderzellen  kurze,  zapfenförmige  Fortsätze  (Fig.  20),  mit  denen 
sie  in  entsprechende  feine  Vertiefungen  der  Lederhaut  eingreifen : 
sie  werden  auch  bei  anderen  Epithelien  gefunden  und  Epithelwurzeln 
genannt.  Die  Seitenflächen  der  Cylinderzellen  sind  untereinander  und 
ihre  oberen,  kuppenartig  abgerundeten  Enden  mit  den  Zellen  der 
nächsten  Schicht  durch  Intercellularbrücken  verbunden,  wie  solche 
auch  zwischen  den  polyedrischen  Zellen  regelmäßig  anzutreffen  sind 
(Fig  17).  Zwischen  diesen  Gebilden  bleiben  dann  feine,  spaltförmige 
Räume,  die  Intercellularlücken,  übrig,  in  denen  lymphoide  Flüssigkeit 
sich  befindet,  in  denen  auch  (s.  später)  Nervenfasern  verlaufen.     Das 


Die  eigentliche  Haut  (Cutis). 


13 


Protoplasma  sämtliclier  Zellen  der  Keimschiclit  enthält  sehr  deutliche 
Fibrillen,   welche  in  den  cylindrischen  Zellen  der  Achse  parallel  ver- 
laufen,  in  den  polyedrischen  dagegen 
radiär  gegen  den  Kern  hin  angeordnet  ..t».-k  -  - 

sind,  und  welche  sowohl  in  die  basalen        ^^,i 
Fortsätze  der  Cylinderzellen,  wie  auch        #?-  ol 

in  die  Intercellularbrücken  direkt 
übergehen.  Ob  sie  indessen  aus  einer 
Zelle  in  die  andere  direkt  übertreten, 

Fig.  17.     Aus   einem   Bchnitte    senkrecht  ~1s  3 

zur  Oberfläche  der   Epidermis;   einige  Zellen  "^':  | 

der  mittleren  Partie  des  Strat.  germinativum.  "^^  :^' 

Die  ZeUen    sind   durch   zarte  Fäden  ,    Inter-  p, ,  f 

cellularbrücken ,    miteinander   verbunden;    in  •(- 

der  Mitte  eines  jeden  Fädchens  eine  knopf- 
förmige  Verdickung.     Vergr.  500. 


1        ^~<Äf_5^/--?'.^.13*' 


also  durch  mehrere  Zellen  ohne  jegliche  Unterbrechung  hindurchgehen, 
wie  Kromayer  ^  vermutet,  muß  dahingestellt  bleiben.  Man  kann 
nämlich   in    der    Mitte 

jeder  Intercellular-  ~. 

brücke    ein    deutliches  ii —  Str.  com. 

Knöpfchen      erkennen,        ^  ^^ 

auf  das  besonders 
Reinke  ^ "  aufmerksam 
gemacht   hat   und    das 
wohl   als  eine  Abgren- 
zung   des   zu   je   einer 


Fig.  18.  Schnitt  senk- 
recht durch  die  Epidermis 
der   Hohlhand.     Man   sieht 

außer  den  Intercellular- 
brücken   die    Faserung    im 
Protoplasma  der  ZeUen  der 
Schleimschicht.    Kopie  nach 
Kkomayee. 


~"4 


Str.  germ. 


■A  ft^\^l^    ' 


Zelle    gehörigen   Territoriums   anzusehen    ist.     Im    übrigen    ist   das 
Protoplasma  in  den  Zellen  der  Keimschicht  ein  sehr  feinkörniges. 

Das  Stratum  granulosum  besteht  fast  überall  aus  einer  einzigen 
Zellenlage  —  ausgenommen  Vola  und  Planta,  wovon  später  die  Rede 
sein  wird  —  die  sogar  an  vielen  Stellen  mit  dünner  Epidermis  nicht 
einmal  in  geschlossener  Phalanx  liegen,  sondern  nur  in  größeren  Ab- 
ständen, mitunter  so  großen,  daß  zwischen  je  zweien  dieser  Zellen 
4 — 6  andere  Platz  finden  könnten.  In  ihnen  fallen  —  und  eben  da- 
durch werden  sie  charakterisiert  —  kleinere  und  größere  stark 
glänzende  Körner  auf,  welche  sich  in  den  verschiedensten  Farbflüssig- 
keiten —  so  in  Hämatoxylin-,  Karmin-,  Methyleosin- ,  Gentiana- 
lösungen  —  .außerordentlich  intensiv  färben  und  die  Farbe  mit  großer 
Zähigkeit  festhalten  und  auch  ohne  Färbung  optisch  durch  fettähnlichen 
Glanz  auffallen  und  sich  Reagentien  gegenüber  typisch  verhalten. 
Diese  Substanz,  von  Ranvier  Eleidin  genannt,  hat  durch  Waldeyer 
den  Namen  Keratobyalin  erhalten.   Außer  ihr  sind  in  den  Zellen  auch 
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die  Kerne  deutlicli  walirnehiiibar,  wenn  auch  ihre  Form  luiufig  ver- 
ändert, namentlich  der  abgeplatteten  Form  der  ganzen  Zellen  ent- 
sprechend eine  mehr  oder  weniger  starke  Abplattung  aufweist.  Die 
Intercellularbrücken  sind  an  ihnen  nur  stellenweise  noch  wahrnehmbar. 
Die  Ilornschicht  endlich  setzt  sich  aus  sehr  dünnen,  stark  glänzenden, 
durch  und  durch  verhornten  Schüppchen  zusammen,  die  in  horizon- 
talen Schichten  angeordnet  sind  und  untereinander  sehr  fest  zusammen- 
hängen. Ihre  Form  ist  polygonal,  in  alkalischen  Laugen  quellen  sie 
zu  ovoiden  Körperchen  auf. 

Eine  Vermehrung  der  Oberhautzellen  unter  den  Erscheinungen 
der  Mitose  findet  nur  in  den  tiefsten  Lagen  der  Keimschicht,  die 
eben  daher  ihren  Namen  hat,  statt. 

Da  nun  an  der  Außenfläche  der  Epidermis  ein  fortwährender 
Verlust  an  verhornten  Schüppchen  durch  Abblätterung  eintritt,  wie 
auch  fortwährend  eine  Vermehrung  der  Elemente  der  Keimschicht 
stattfindet,  ohne  daß  eine  Veränderung  in  der  Dicke  einer  der  drei 
Lagen  sich  nachweisen  ließe,  ist  es  klar,  daß  die  Zellen  der  Keim- 
schicht in  diejenigen  der  Hornschicht  sich  verwandeln  und  daß  die 
keratohyalinhaltigen  Zellen  ein  Uebergangsstadium  der  protoplasma- 
tischen in  die  verhornten  Zellen  darstellen.  Das  Keratohyalin  selbst 
muß  gewiß  als  eine  Zwischenstufe  auf  dem  Wege  der  Verhornung 
aufgefaßt  werden,  die  in  Körnerform  auftritt  und  bei  dem  Uebergange 
in  Hornsubstanz  sich  wieder  löst  und  so  den  Zellenkörper  im- 
prägniert. 

Diejenigen  Stellen  der  Haut,  an  denen,  wie  erwähnt,  die  Kerato- 
hyalinzellenschicht  lückenhaft  ist,  zeichnen  sich  durch  besondere 
Dünnheit  der  Hornschicht  aus,  und  der  Schluß  ist  gewiß  gerechtfertigt, 
daß  hier  nicht  überall  fortwährend  eine  Verhornung  stattfindet,  sondern 
immer  zur  Zeit  nur  da,  wo  man  Keratohyalin  bemerkt  und  daß  solche 
Stellen  keine  konstanten  sind,  sondern  zeitweise  miteinander  ab- 
wechseln. 

Komplizierter  gestalten  sich  nun  die  Verhältnisse  der  Oberhaut 
an    der  Beugeseite    der  Hand,   des    Fußes,    der    Finger   und    Zehen. 

Abgesehen     da- 
^^-^_  von,      daß      die 

"""     -  Dicke    der    Ge- 

samtepidermis 
~-  ^  hier  eine  viel  be- 

trächtlichere ist, 
daß  auch  die  ein- 
zelnen Schichten 
bei  weitem  mäch- 
;^ .  .;         tiger    sind  —  s. 
'■■^-         Tabelle  —  lassen 
',v,,,  sich  auch  an  der 


Fig.  19.  Senk- 
rechter Durch- 
schnitt durch  die 
Epidermis  der  Hohl- 
hand, senkrecht  zu 
den  Riffen ,  sämt- 
liche Schichten  zei- 
gend. Pikrokarmin- 
tärbung.  Vergr.  248. 
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Hornschicht   eine  größere  Anzahl  von  Unterabteilungen  leicht  unter- 
scheiden.    Auf   die   in   zwei-   bis    vierfacher    Schicht    vorkommenden 
Keratohyalinzellen    (Fig.   20)   folgt    zunächst   eine   dünne,    auffallend 
homogen  aussehende  Schicht, 
das  Stratum  lucidum*),  hier- 
auf eine  beträchtlich  dickere  ^^*--.  \ 
Basalschicht**),  dann  die  den                "^    "               C^  \     <?/ 
größten  Teil  der  Hornschicht              ^-.                 /i^^         )~^tr.corn. 
einnehmende      Hauptschicht               ^Äm                °  SMufi) 
und  endlich  die  der  basalen 

an  Dicke  etwa   gleich  kom-  ^       ^W,^^;:  ^-Vf^ 

mende     Endschicht.      Diese  r_        ^^2" 

Abteilungen  differieren  von- 
einander    schon    im     unge- 


'Hfr  nr,  \ 


to       ^     J^"  ) —  Str.  gertn. 


,-<3f^^ 


Fig.  20.    Ebensolcher  Schnitt,  ^  '^        "    <*" 

wie  Fig.  19,   die   oberen  Teile  der  ^  -v 

Hornschicht   nicht    mitgezeichnet.  '*> 

Dreifache  Lage  Ton  Keratohyalin-  v" 

Zellen.     In  der   tiefsten  Lage  des  „^  -, 

Strat.  lucidnm  sind  einzelne  Zellen  y^ 

mit  Kernen  zu  erkennen.  In  der 
Keimschicht  Intercellularbrücken . 
Die  Basen    der    Cylinderzellen   in  „      ;^  .., 

feine  Fädchen  —  Epithelwurzeln  —  l^litHl" 

zersplittert. 

färbten  Zustande  sehr  beträchtlich;  während  das  Stratum  lucidum 
starken  Glanz  besitzt,  zeigt  die  nächste,  sowie  die  Endschicht  zahl- 
reiche, der  Oberfläche  im  ganzen  parallele,  aber  fein  gewellte  und 
miteinander  häufig  verbundene  Streifen,  infolge  deren  sie  zerklüftet 
erscheinen,  wogegen  die  Hauptschicht  fast  homogen,  aber  weniger 
glänzend  als  das  Stratum  luciclum  ist.  Nach  Färbung  in  Pikrokarmiu 
erscheint  letztere  bräunlichgelb,  die  basale  intensiv  rot,  die  Haupt- 
schicht schwach  rosa  und  die  oberflächliche  Lage  —  Endschicht  — 
rein  gelb.  Aehnliche  Verschiedenheiten  treten  nach  Tinktion  mit 
manchen  Pflanzen-  und  Anilinfarben  auf.  Mit  Osmiumsäure  behandelte 
Haut  zeigt  sehr  merkwürdige  Verhältnisse,  Das  Stratum  lucidum  ist 
in  seinen  tiefsten  Zellenlagen  farblos  geblieben,  seine  oberen  fünf 
bis  sechs  Zellenschichten  aber  sind,  ebenso  wie  die  Basalschicht  und 
Endschicht,  tiefschwarz  geworden,  während  die  Hauptschicht  ihre 
Farblosigkeit  beibehalten  hat  (Ranvier),  Entfettet  man  die  Haut 
vollkommen  durch  wochenlange  Behandlung  mit  Aether  und  läßt  man 
dann  Osmiumsäure  auf  sie  einwirken,  so  tritt  eine  vollkommene  Um- 
kehrung der  Schwarzfärbung  ein:  alles,  was  am  nicht  entfetteten 
Osmiumpräparate  hell  ist,  hat  jetzt  tiefschwarze  Färbung  angenommen, 
alles  dort  Gefärbte  bleibt  jetzt  hell  (Unna'^),  Eine  genügende  Er- 
klärung für  dieses  höchst  sonderbare  Verhalten  fehlt  zur  Zeit  voll- 
kommen. 

Was  die  Konsistenz  der  verschiedenen  Lagen  betrifft,  so  sind 
nach  Unna,  die  Keimschicht  einschließlich  der  Keratohyalinschicht 
weich,  das  Stratum  lucidum  sehr  fest,  etwas  weniger  hart  die  Basal- 


*)  BasaJ.e  Hornschicht  (Unna^). 
'*)  Superbasale  Hornschicht  (Unna^), 
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Schicht,    noch    weicher    die    llauptschicht    und    wiederum    beträchtlich 
härter  die  Endschicht  der  Epidermis. 

Die  Zellenfonnen  sind  in  der  Keimschicht  dieselben  wie  in  den 
übrigen  Abschnitten  der  Haut,  dagegen  zeichnen  sich  sämtliche  Lagen 
der  Hornschicht  durch  beträchtlich  geringere  Abplattung  ihrer  Ele- 
mente aus.  In  auffallender  Weise  unterscheidet  sich  auch  die  Struktur 
der  Hornzellen  von  derjenigen  anderer  Stellen  aus.  Die  Elemente 
des  Stratum  lucidum  sind  durchweg  verhornt,  sehen  daher  ganz 
homogen  aus  und  färben  sich  durch  und  durch  gleichmäßig  mit 
solchen  Farbstoffen,  welche  von  Hornsubstanz  festgehalten  werden, 
z.  B.  Methyleosin,  während  die  Zellen  der  darüber  befindlichen  Lagen 
nur  einen  verhornten  Mantel  besitzen  und  im  Inneren  von  zahlreichen 
feinen  Hornfibrillen  durchzogen  sind,  welche  ein  feines  Maschenwerk 
darstellen  (Fig.  21).   Nur  hie  und  da  enthält  die  Hornschicht  einzelne 

Lagen  vollkommen  vorhorn- 
ter,  platter  Elemente  (Zan- 
der ^^).  Wahrscheinlich  ist 
hier  der  Prozeß  der  Ver- 
hornung so  aufzufassen,  daß 
im     Stratum     lucidum     die 


Str.  com. 


\—  Str.  lue. 


•'-v: 


^;-Ji^■■>^>>■^;:r:•>^■^'^,.^■^'■:,^  '^t>'-  W- 


Fig.  21.  Senkrechter  Schnitt 
durch  die  tieferen  Schichten  der 
Epidermis.  Str.  gr.  Keratohyahn- 
schicht.  Str.  lue.  Stratum  lucidum. 
Str.  com.  Hornschicht.  Die  Zellen 
des  Stratum  lucidum  sind  durch- 
weg gleichmäßig  dunkel  gefärbt,  an 
denen  des  Strat.  com.  sind  nur 
gefärl)t  die  verhornten  Mäntel  und 
die  feinen  Hornfibrillen  im  Inneren. 
Sowohl  im  Str.  Inc.  wie  corneum 
sind  noch  Andeutungen  der  Kerne 
zu  sehen.    Kopie  nach  Zander. 


Hornsubstanz  fertig  gebildet  und  diffus^  durch  die  ganze  Zelle  ver- 
teilt ist,  w^ährend  sie  sich  in  den  höheren  Schichten  auf  die  an- 
gegebenen Stellen  der  Zelle  konzentriert.  Woraus  die  zwischen 
den  Hornfibrillen  befindliche  Substanz  besteht,  ist  nicht  bekannt. 
Aus  ihrer  Verdaulichkeit  läßt  sich  schließen,  daß  es  eine  eiweiß- 
haltige Substanz  sei.  —  Auch  die  Kerne  verhalten  sich  in  der 
Hornschicht  der  in  Rede  stehenden  Gegenden  anders  als  sonst.  Im 
Stratum  lucidum  sind  in  den  einzelnen  Zellen  noch  deutliche,  wenn 
auch  geschrumpfte  chromatinhaltige  Kerne  zu  sehen,  und  wenn  auch 
solche  in  den  höheren  Lagen  fehlen,  so  zeigen  doch  viele  Zellen  noch 
eine  vakuolenähnliche  Stelle  (Fig.  21)  im  Innern,  die  zweifellos  der 
Stelle  des  Kernes  entspricht. 

Ein  regelmäßiger,  wenn  auch  überall  nicht  häufiger  Bestandteil 
der  Epidermis  sind  sternförmige,  reich  verästelte  Zellen,  die  nach 
ihrem  Entdecker  als  LANGERHANs'sche  bezeichnet  werden  und  die, 
besonders  nach  Goldbehandlung  hervortretend,  sich  zwischen  den 
Elementen  der  Keimschicht  befinden.  Ueber  ihre  Bedeutung  fehlt 
es  zur  Zeit  an  Sicherheit. 

Die  Lederhaut,  Corium,  ist  derjenige  Teil  der  Cutis, 
welchem   sie   ihre   wichtigsten  Eigenschaften,   die   der  Fe'stigkeit  und 
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Elasticität,  verdankt,  die  auch  zugleich  Träger  der  Gefäße  und  Nerven 
ist.  Wie  schon  oben  gesagt,  sind  ihre  Grenzen  verschieden :  nach 
innen  fehlt  eine  scharfe  Abgrenzung,  steht  sie  vielmehr  durch  die 
Retinacula  cutis  mit  dem  subkutanen  Binde-  bezw,  Fettgewebe  im 
Konnex,  während  sie  nach  außen  eine  durchaus  scharfe,  glatte  Grenze 
besitzt  und  hier  an  den  bei  weitem  meisten  Stellen  mit  Papillen  be- 
setzt ist,  welche  bald  einfach  sind,  bald  in  der  Weise  zusammen- 
gesetzt, daß  eine  jede  von  ihnen  in  bald  größerer,  bald  geringerer 
Entfernung  von  der  Spitze  in  eine  Anzahl  von  2  —  7  kleineren  zer- 
fällt (Fig.  19).  Im  allgemeinen  sind  sie  ohne  wahrnehmbare  Regel- 
mäßigkeit gleichmäßig  über  die  Oberfläche  verteilt,  so  daß  deren 
Relief  einer  gleichmäßig  mit  hohen  Hügeln  besetzten  Landschaft 
ähnelt ;  an  den  mit  der  feinsten  Tastempfindung  ausgestatteten  Stellen 
dagegen,  den  Beugeflächen  der  Hand,  des  Fußes,  der  Finger  und 
Zehen,  ist  die  Anordnung  eine  ganz  eigentümlich  regelmäßige,  ent- 
sprechend dem  Verlaufe  der  Riff'e,  der  oben  S.  14  besprochen  worden 
ist.  Die  Papillen  stehen  hier  in  Reihen,  von  denen  je  zwei  dicht 
aneinandergerückt  sind,  also  Doppelreihen  bilden,  die  jedesmal  durch 
ein  größeres  Intervall  voneinander  geschieden  sind.  Jede  solche 
Doppelreihe  steckt  in  einem  Riffe  der  Epidermis.  Die  „Falten"'  der 
Epidermis  trennen  die  Doppelreihen  der  Papillen,  während  die 
„Drüsenleiste"  zwischen  den  beiden  die  Doppelreihe  bildenden 
Papillenzeilen  hinläuft. 

Die  Lederhaut  besteht  aus  fibrillärem  Bindegewebe,  welches  mit 
sehr  zahlreichen,  elastischen  Fasern  durchsetzt  ist.  Die  Bindegewebs- 
bündel  bilden  ein  Netzwerk,  welches  namentlich  in  den  tieferen  Teilen 

der  Haut  außer- 
ordentlich dicht 
und  fest  ist,  in  so 


jp  •  7         hohem    Grade, 
^*^  ■         daß  ein  Durch- 
schnitt der  Haut 
Q,r;,.         a^ls  glatte  Fläche 
papiilare     erscheint,  wäh- 


Fig.  22.  Senk- 
rechter Durch- 
schnitt durch  die 
Haut  des  Scrotum. 
In  derTun.  propria 
zeigen  sich  die 
2un.  Bündel  in  den  ver- 

propr.  schiedensten  Rich- 

tungen  durch- 
schnitten, in  dem 
Corp.  papilläre  ist 
die    Struktur    we- 
niger deutlich. 
?i^vA.-».v.H,«.^rv-^-  '      Vergr.  45. 

rend  in  der  oberen,  die  Papillen  tragenden  Abteilung  und  den  Papillen 
selbst  das  Gewebe  ein  weit  weniger  dichtes  ist.  Man  unterscheidet  des- 
halb den  tieferen  Teil  als  Tunica  propria  (Pars  reticularis  corii)  von  dem 
oberflächlichen,  welcher  den  Namen  Corpus  papiilare  führt  —  wobei 
freilich  bemerkt  werden  muß,  daß  eine  scharfe  Grenze  nirgends  vor- 
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banden  ist,  sondern  ein  ganz  allmählicher  Uebergang  stattfindet. 
Zwei  wesentlich  verschiedene  Richtungen  von  Bindegewebsbündeln 
lassen  sich  nun  unterscheiden:  solche  die  annähernd  senkrecht,  und 
solche,  welche  im  großen  und  ganzen  parallel  zur  Hautoberfläche 
verlaufen.  Die  ersteren  sind  namentlich  deutlich  an  denjenigen  Stellen, 
wo  die  Haut  der  Unterlage  besonders  fest  anhaftet,  z.  B.  im  Handteller. 
Sie  gehen  aus  den  Retinacula  cutis  hervor  und  zerfallen  in  feinere 
Bündel  teils   während   ihres  Durchtritts  durch  das  Corium,  teils  erst 


Corp.    pcqnl- 
lare 


\       Tun.  propr. 
) 


^   "^  j  -■  ■    -      ■ 

Fig.  23.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  der  Epidermis  beraubte  Haut 
der  Volarseite  des  Zeigefingers.  Ein  aus  einem  Eetinaculum  hervorgegangenes 
mächtiges,  senkrechtes  Bündel  teilt  sich  nach  der  freien  Oberfläche  zu,  und  seine 
Aeste  straMen  teils  in  die  Tun.  propria,  teils  in  das  Corpus  papülare  und  die  Pa- 
pillen aus.    Vergr.  116. 

oberhalb  desselben.  Die  Bündel  der  ersten  Art  treten  in  das  Gewebe 
der  Tunica  propria  über  und  biegen  in  eine  der  Oberfläche  parallele 
Richtung  um,  sich  zwischen  den  Bündeln  dieser  Richtung  verlierend ; 
die  erst  im  Corpus  papilläre  sich  isolierenden  bleiben  auch  in  dieser 
Schicht.  Teils  biegen  auch  sie  in  Ebenen  um,  die  der  Oberfläche  parallel 
sind,  teils  behalten  sie  ihre  bisherige  Richtung  und  verlaufen  bis  gegen 
die  Oberfläche,  bald  zwischen  den  Papillen,  bald  in  den  letzteren. 
Nahe  den  Basen   der  Papillen   lösen   sich   die  Bindegewebsbündel  in 
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Blutgef. 


Lymphgef. 


Fig.  24.  Längsschnitt  einer  Papille 
aus  derselben  Gegend  wie  Fig.  23. 
Verlauf  der  ßindegewebsfibrillen. 


ihre  Fibrillen  auf,  —  und  nur  solche  sieht  man  in  den  Papillen.  Die 
der  Oberfläche  parallelen  Cutisbündel  stammen  teils  von  den  Retina- 
cula  her,  zum  bei  weitem  größten  Teile  aber  sind  sie  selbständig  und 

haben  ihren  Anfang  wie  ihr  Ende 
im  Corium.  —  Die  Aufstellung 
zweier  Gruppen  von  Bündeln  nach 
ihrer  Richtung  darf  nun  aber  keines- 
wegs so  verstanden  werden ,  als 
wenn  es  nur  diese  beiden  Arten 
gäbe  und  keine  schrägen:  im  Gegen- 
teil findet  man  auch  solche  in  reich- 
licher Menge  (s.  Fig.  23). 

Alle  diese  Bündel  zusammen 
bilden  ein  außerordentlich  dichtes 
Netzwerk  mit  sehr  engen  Maschen. 
Ueber  die  Anordnung  dieses  Netzes 
durch  bloße  mikroskopische  Unter- 
suchung ins  Klare  zu  kommen,  ist 
unmöglich,  eben  wegen  der  Dichtig- 
keit desselben  und  der  außerordent- 
lichen Verschiedenheit  des  Bündel- 
verlaufes. Wohl  fällt  es  auf,  daß 
Dickendurchschnitte,  in  der  einen 
Richtung  durch  die  Haut  irgend 
eines  Körperteiles  gelegt,  mehr 
Querschnitte  als  Längsschnitte  von 
Bündeln  enthalten,  und  umgekehrt  solche  aus  derselben  Gegend 
senkrecht  zur  Richtung  der  vorigen  gemachte  mehr  Längs-  als  Quer- 
schnitte, aber  die  Resultate  solcher  Untersuchungen  sind  nicht  klar 
genug,  um  eine  einigermaßen  deutliche  Vorstellung  über  den  wesent- 
lichen Verlauf  der  Bündel  zu  erzeugen.  Flächenschnitte,  namentlich 
von  gegerbter  Haut  (Langer  '  ^)  geben  etwas  weiteren  Aufschluß, 
indem  sie  erkennen  lassen,  daß  die  Maschen  des  Cutisgewebes  an 
den  bei  weitem  meisten  Stellen  langgestreckt  rhomboidal  sind  — 
vorausgesetzt,  daß  die  Haut  beim  Gerben  in  ihren  natürlichen  Span- 
nungsverhältnissen erhalten  wurde  —  dagegen  mehr  rechteckig  oder 
auch  unregelmäßig,  wenn  die  abgezogene  Haut  ihrer  Elasticität  über- 
lassen war. 

Welche  Richtung  haben  nun  diese  CoriummaschenV 
Wir  verdanken  die  Antwort  auf  diese  Frage  Dupuytren  ^^, 
Malgaigne^'*  und  vor  allem  Langer  ^-.  Die  beiden  ersteren  hatten 
bemerkt,  daß  wenn  man  die  in  den  natürlichen  Spannungsverhältnissen 
befindliche  Haut  mit  einer  spulrunden  Ahle  durchsticht,  die  Wunde 
nach  dem  Herausziehen  des  Instrumentes  nicht  rund  bleibt,  sondern 
spaltförmig  wird.  Langer  hat  die  Ursache  dieses  Verhaltens  darin 
erkannt,  daß  durch  eine  runde  Ahle  keine  oder  wenigstens  nur  ver- 
schwindend wenige  Coriumfasern  zerstört,  dieselben  vielmehr  nur 
auseinander  gedrängt  werden  und  daß  sie  sich  nach  der  Entfernung 
jenes  Werkzeuges  wieder  in  ihre  ursprüngliche  Lage  begeben.  Daraus 
mußte  gefolgert  werden,  daß  die  Richtung  des  entstandenen  Spaltes 
dieselbe  sei  wie  die  der  Maschen.  Durch  Anlegen  sehr  zahlreicher 
solcher  Wunden  auf  der  ganzen  Körperoberfläche  konnte  also  ein 
genaues   Bild    der   Coriumfaserung   erhalten    werden.     Das    Resultat 
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dieser  Untersuchung  ist  das  folgende.  Am  Rumpfe  verlaufen  die 
Bindegewebsmaschen,  von  der  hinteren  Medianlinie  ausgehend,  gürtel- 
förmig und  symmetrisch  nach  der  vorderen  zu.  Sie  sind  kaum  an 
irgend  einer  Stelle  genau  horizontal  gelagert,  sondern  beginnen  hinten 
immer  etwas  höher  und  endigen  tiefer:  hinten  divergieren  sie  also 
von  der  Mittellinie  aus  nach  unten,  vorn  nach  oben.    Diese  Richtung 


Fig.  25.    Coriumf aserung ,   dargestellt  durch  den  Verlauf  der  Stichspalten   an 
der  Hinterfläche  des  Eumpfes.    Verkleinerte  Kopie  nach  Lakgee. 


ist  ganz  besonders  regelmäßig  hinten  vom  Schädel  bis  zu  den  unteren 
Brustwirbeln,  während  tiefer  unten  die  Faserrichtung-  sich  mehr  der 
horizontalen  nähert.  In  dem  weiteren  Verlaufe  dieser  Züge  nach 
den  Seitenflächen  des  Körpers  hin  tritt  nun  eine  Unregelmäßigkeit 
ein  durch  den  Ansatz  der  oberen  Extremität,  deren  Haut  von  der 
Gegend  des  Ursprunges  des  Muse,  deltoideus  an  cirkuläre  Faserung 
besitzt.     Hier   weicht   die  Rumpffaserung  nach   oben   und  unten  aus 
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(Fig.  25  bei  x).  Dadurch  entstellt  eine  auf  der  Spina  scapulae  ge- 
legene, kleine,  dreieckige  Stelle  ohne  bestimmte  Faserrichtung.  Nach 
vorn  konvergieren  dann  die  auseinander  gewichenen  Faserzüge  wieder 
und  es  bildet  sich  aus  demselben  Grunde  wie  hinten  ein  ähnliches, 
ungefähr  dem  unteren  Teile  der  MoHRENHEiM'srhen  Grube  ent- 
sprechendes Dreieck.  —  Die  von  der  Lendenwirbelsäule  herkommenden 
Fasern  haben  zuerst  nur  sehr  geringe  Abwärtsneigung,  nehmen  diese 
aber,   indem    sie   gleichzeitig   wegen    der   größeren   Ausdehnung   des 

Bauches      gegenüber 

der  Lendengegend 
mehr  und  mehr  unter 

einander  divergent 
werden,  nach  vorn  hin 
allmählich  in  verstärk- 
tem Maße  an.  Eine 
Störung  dieser  Regel- 
mäßigkeit kommt  oft 
am  Bauche  dadurch 
zustande,  daß  Züge 
von  der  Gegend  des 
unteren  Thoraxrandes, 

entsprechend  den 
Knorpeln  der  7.-9. 
Rippe,  schräg  median- 
wärts  gegen  die  untere 
Hälfte  der  Linea  alba 
verlaufen.  Sie  sind 
bald  mehr  oberfläch- 
lich, bald  mehr  in  der 
Tiefe  gelegen  und 
alterieren  demzufolge 
in  verschieden  hohem 
Grade  das  durch  die 
Methode  der  Stich- 
spalten erhaltene  Bild 
(Fig.  26  a;).  Am  Kopfe 
setzt  sich  die  von  der 
hinteren  Medianlinie 
aus  absteigende  Rich- 
tung der  Maschen 
noch  bis  etwa  zur 
Spitze  des  Hinter- 
hauptbeines fort.  Hier 
beginnen  dann  die 
Züge  in  der  Art  dichter  Meridianen  über  die  seitliche  und  obere 
Partie  des  Kopfes  sich  auszubreiten  (Fig.  25).  Für  die  Fasern  der 
ersten  Art  bildet  die  Anheftung  des  äußeren  Ohres  die  Veranlassung 
zum  Verlassen ■  ihrer  Richtung:  am  Processus  mastoideus  divergieren 
sie,  um  oberhalb  und  unterhalb  der  Ohranheftung  weiter  zu  ziehen, 
die  oberen  in  stark  aufsteigender,  die  unteren  in  nur  wenig  ab- 
steigender Richtung.  Während  letzterer  Zug  mit  seinem  oberen 
Rande  den  Kieferwinkel  erreicht,  kommt  der  erstere  in  die  Schläfen- 
gegend und  teilt  sich  hier  in  einen  gegen  die  Stiruregion  aufsteigenden 


Fig.  26.  Ebenso,  wie  Fig.  25,  von  der  Vorderfläche. 
Links  sind  die  Verhältnisse  gezeichnet,  wie  sie  bei  einem 
Erwachsenen,  rechts  so  wie  sie  bei  einem  Neugeborenen 
gefunden  wurden.     Verkleinerte  Kopie  nach  Langer. 
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Fig.  27. 


und  einen  auf  der  Außenseite  des  Kieferastes  absteigenden  Schenkel; 
dieser  kommt  am  Angulus  mandibulae  mit  dem  unterhalb  des  Ohres 
vorübergezogenen  Zuge  wieder  zusammen.  Infolgedessen  entstehen 
neutrale  Dreiecke  auf  dem  Processus  mastoideus  und  hinter J!  dem 
Kieferwinkel.  Am  Gesichte  entspricht  die  Richtung  der  Cutiszüge  im 
wesentlichen  derjenigen  der  mimischen  Muskeln. 

Die  Haut  der  oberen  Extremität  verhält  sich  folgendermaßen. 
Die  rein  cirkulären  Maschen  der  Schultergegend  reichen  bis  zum 
unteren  Eande  der  Achselhöhle.  Von  da  an  bilden  sie  auf  der  Streck- 
seite nach  oben  konvexe  Bögen,  deren  Schenkel,  über  die  Seiten- 
flächen hin  absteigend, 
auf  der  Beugefläche  des 
Oberarmes  unter  ein- 
ander und  der  Längs- 
achse parallel  werden. 
Während  sie  über  die 
Vorderfläche  des  Ellen- 
bogengelenkes in  der- 
selben Richtung  weiter 
ziehen,  werden  sie  auf 
der  Streckseite  dieses 
Gelenkes  wieder  voll- 
ständig quer  und  for- 
mieren sich  unterhalb 
desselben  in  nach  unten 
konvexen  Bögen.  Am 
Unterarme  gehen  die 
Maschen  von  der  Volar- 
fläche,  wo  sie  im  allge- 
meinen divergieren,  um 
den  radialen  und  ulnaren 
Rand  herum  auf  die 
Dorsalseite,  wo  sie  un- 
gefähr in  deren  Mitte  zu- 
sammenkommen und  all- 
mählich wieder  in  longi- 
tudinale  Richtung  um- 
biegen. Rings  um  das 
Radiocarpalgelenk  tritt 
wieder  ringförmiger  Ver- 
lauf hervor.  In  der  Hohl- 
hand ist  der  Verlauf  am 
Daumenballen  cirkulär 
um  dessen  Achse,  longi- 
tudinal  dagegen  in  der 
Vola  und  am  Kleinfinger- 
ballen, ebenso  am  Hand- 
rücken, der  Streck-  und 
Beugeseite  und  den  Sei- 
tenflächen der  Finger. 
Dagegen  ganz  ausge- 
sprochen ringförmig  ver- 
laufen die  Züge  um  die 
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Fig.  28. 


Fig.  27.  Chitisfasemng ,  dargestellt  durch -die 
Methode  der  Stichspalten,  an  der  Vorderfläche  des 
Armes.    Verkleinerte  Kopie  nach  LAifGEE. 

Fig.  28.  Ebenso,  wie  Fig.  27,  von  der  Hinter- 
fläche.    Verkleinerte  Kopie  nach  Lastgee. 
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Metacarpophalangealgelenke ,     sowie     die     sämtlichen     Fingergelenke 
herum. 

Untere  Extremität,  Von  der  Mittellinie  der  Kreuz-,  After- 
und  Dammgegend  aus  verlaufen  die  Maschenachsen  schräg  nach  außen 
und  aufwärts,  mit  den  unteren  Rumpfgürteln  unter  spitzem  Winkel 
konvergierend.  Unter  der  (Hutäalfalte  sind  die  Faserrichtungen  auf 
eine  kurze  Strecke  regulär  ringförmig.  Von  der  Gegend  über  dem 
lateralen  Teile  der  Crista  ossis  ilii  und  dem  Ligamentum  Poupartii 
steigen    die  Hauptrichtungen    schräg    median-   und   abwärts,  so  daß 
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Fig.  29. 


Fig.  30. 


Fig.  29.  Coriumfaserung,  dargestellt  durch  den  Verlauf  der  Stichspalten,  an 
der  Vorderseite  der  unteren  Extremität.    Verkleinerte  Kopie  nach  Laxger. 

Fig.  30.  Ebenso,  wie  Fig.  29,  an  der  Hinterseite.  Verkleinerte  Kopie  nach 
Langer. 
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eine  spitzwinkelige  Konvergenz  mit  den  unteren  Bauchgürteln  resul- 
tiert. Während  diese  Züge,  um  den  medialen  Umfang  des  Ober- 
schenkels herumgehend,  auf  die  Hinterfläche  gelangen  und  hier  den 
eingeschlagenen  Weg  fortsetzen,  treten  im  lateralen  Teile  der  Vorder- 
fläche lateralwärts  absteigende  Züge  hinzu,  die  ebenso  auf  die  Hinter- 
fläche gelangen  und  im  unteren  Teile  derselben  über  die  ersteren 
die  Oberhand  gewinnen  und  sich  auch  über  die  ganze  Wadengegend 
fortsetzen.  Vorn  dagegen  treten  am  Knie  wieder  rein  transversale 
Maschenrichtungen  auf  bis  herab  zur  Insertion  des  Ligam.  patellare 
inferius.  Die  Vorderfläche  des  Unterschenkels  zeigt  dann  senkrecht 
absteigende  Züge,  die  am  Knöchelgelenke  divergieren  und  Schleifen 
um  die  hintere  Peripherie  dieser  Gegend  und  um  die  Ferse  herum 
bilden.  Fußrücken  und  Fußsohle  lassen  wesentlich  längsverlaufende 
Züge  erkennen,  die  an  den  Metatarsophalangealgelenken  in  ringförmige 
übergehen.  Die  Haut  der  Zehen  verhält  sich  der  der  Finger  sehr 
ähnlich. 

Das,  was  bei  dieser  ganzen  Anordnung  nun  besonders  interessant 
erscheinen  muß,  ist  die  Uebereinstimmung,  die  im  großen  und  ganzen 
zwischen  der  Richtung  der  Muskeln,  namentlich  der  oberflächlich  ge- 
legenen, und  der  der  Cutismaschen  besteht,  sowie  die  typisch  cirku- 
läre  Anordnung  um  alle  Gelenke  herum;  eine  Anordnung,  welche  es 
sicher  stellt,  daß  eine  Verlängerung  der  Cutismaschen,  also  eine 
starke  Zerrung  der  hauptsächlichsten  Bindegewebsbündel,  nicht  statt- 
finden kann.  Verdickt  sich  z.  B.  bei  seiner  Kontraktion  der  Muse, 
biceps  brachii,  so  werden  die  für  gewöhnlich  gestreckt  verlaufenden 
Maschen  der  ihn  bedeckenden  Haut  nur  so  umgestaltet  werden  können, 
daß  ihr  Querdurchmesser  auf  Kosten  des  Längsdurchmessers  ver- 
größert, also  ihre  Bindegewebsfasern  eher  ent-  als  gespannt  werden ; 
tritt  eine  Beugung  im  Kniegelenke  ein,  so  wird  dasselbe  mit  den 
Maschen  an  seiner  Vorderfläche  geschehen.  Diese  Anordnung  bedeutet 
also  einen  Schutz  der  Bindegewebsbündel  gegen  Zerrung. 

Einen  beträchtlichen  Teil  der  Lederhaut  bildet  das  elastische 
Gewebe.  Es  kommt  ausschließlich  in  Form  von  Fasern  und  aus 
solchen  gebildeten  Netzen  vor.  In  den  Retinacula  cutis  steigen  teils 
in  den  Bindegewebsbündeln,  teils  in  ihrer  Umgebung  zahlreiche  dicke 
Fasern  zur  Lederhaut  auf,  um  hier  zum  bei  weitem  größten  Teile  in 
deren  Flächenrichtung  umzubiegen,  und  nur  vereinzelt  mit  den  senk- 
rechten Bündeln  der  letzteren  gegen  die  Oberfläche  zu  ziehen.  In 
der  Tunica  propria  gesellen  sich  zu  ihnen  mächtige  Züge  anderer, 
die  dieser  Schicht  allein  zugehören,  und  es  entsteht  so  ein  dichtes, 
elastisches  Geflecht,  dessen  Fasern  sich  häufig  teilen  und  mit  anderen 
ihresgleichen  verbinden.  Die  Anordnung  ist  eine  durchaus  gleich- 
mäßige, auch  eine  Uebereinstimmung  der  Faserrichtung  mit  der  vor- 
hin für  die  Bündel  leim  gebenden  Gewebes  dargelegten  läßt  sich  nicht 
mit  einiger  Sicherheit  erkennen.  Je  weiter  nach  der  Oberfläche  hin, 
desto  feiner  werden  infolge  ihrer  Verästelung  die  Fasern.  An  der 
unteren  Grenze  des  Corpus  papilläre  ändern  sich  die  Verhältnisse 
mit  einem  Schlage.  Hier  werden  die  Fasern  plötzlich  viel  feiner  und 
seltener  und  nehmen  hauptsächlich  die  Richtung  senkrecht  zur  Ober- 
fläche an.  In  dieser  steigen  sie  empor  bis  zu  einer  Entfernung  — 
je  nach  der  Gegend  —  von  0,014—0,049  mm  von  der  Epithelgrenze, 
biegen  hier  in  eine  der  letzteren  parallele  Fläche  um,  teilen  sich 
gleichzeitig  in  eine  große  Anzahl  von  Aesten,  und  diese  stellen  durch 
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reichliche  Anastomosen,  die  sie  sowohl  untereinander  wie  mit  den  Ver- 
ästelungen  benachbarter  Fasern   bilden,   ein  dichtes,   zierliches  Netz- 

subep.  elast.  Netx 


Epiderm 


Corp.  papill. 


^^^»■j^^a^^r )    Strat.  reticul. 
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Fig.  31.    Senkrechter  Sclmitt  durch  die  Haut  der  Beugeseite  des  Oberschenkels. 
Da.s  elastische  Gewebe  durch  Orceinfärbung  sichtbar  gemacht.    Vergr.  116. 


Fig.  32.    Subepitheliales  elastisches   Netz,  durch  Orceinfärbung  sichtbar  ge- 
macht.   Vergr.  400. 
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werk  —  das  subepitheliale,  elastische  Netzwerk  der  Haut  —  dar. 
Von  dessen  Außenfläche  endlich  gehen  zahlreiche,  in  der  Regel  selbst 
wieder  in  eine  größere  Anzahl  feiner  Zweigchen  gespaltene  Aeste 
senkrecht  gegen  das  Epithel  hinauf,  welche  bis  dicht  unter  dessen  Basis 
verlaufen,  zwischen  dessen  Zellen  aber  nicht  eindringen.  Nicht  selten 
treten  auch  noch  zwischen  diesen  letzteren  Aesten  noch  bogenförmige 
Verbindungen  auf,  so  daß  die  Verteilung  der  elastischen  Fasern  in 
einer  Papille  (Fig.  31)  an  diejenige  der  Arteriae  intestinales  in  dem 
Mesenterium  einer  Darmschlinge  erinnert.  Dieses  subepitheliale, 
elastische  Netz  überzieht  die  Gesamtfläche  der  ganzen  Haut  —  nur 
an  den  Augenlidern  ist  es  mit  Sicherheit  noch  nicht  nachgewiesen 
(Behrens  ^*^).  Seine  Dickenausdehnung  schwankt  zwischen  0,007  und 
0,042  mm.  Die  größte  Stärke  hat  es  in  der  Vola  manus,  die  geringste 
am  Scrotum. 

Daß  am  Aufbau  der  Lederhaut  auch  quergestreifte  Muskel- 
fasern sich  beteiligen  und  wo  das  hauptsächlich  geschieht,  ist  oben 
schon  auseinandergesetzt  worden.  Glatte  Muskelfasern  finden  sich 
als  besondere  Schicht  im  subkutanen  Gewebe  des  Hodensackes  — 
Tunica  dartos  — ,  ferner  im  Warzenhofe  und  in  Verbindung  mit  den 
Haaren  als  Arrectores  pilorum.  —  Genaueres  darüber  folgt  bei  den 
betreffenden  Organen. 

Die   bräunliche    oder  braune  Färbung   der  Haut   beruht  auf 
dem  Vorhandensein  von  Pigment  in  der  Epidermis  sowohl  wie  in  den 
oberflächlichen   Schichten    des    Corpus   papilläre    oder   in   einem  von 
beiden.    Das  Pigment  kommt  so- 
wohl körnig  wie  diifus  vor.   Die 
bald  dunkler,  bald  heller  gefärb- 
ten   Körnchen    finden    sich    im 
Corium    stets    in    spindel-   oder  -     . 

sternförmigen  Zellen ;  in  der  Epi-        .'<^^  \\ 

dermis    in    den   Elementen    der      / 
Keimschicht  und  zwar  hauptsäch- 
lich und  in  größter  Menge  in  den     j': 
cylindrischen  Zellen  der  tiefsten     1 
Schicht.     Während   die  pigmen- 
tierten  Bindegewebszellen    stets      ;>  ^ 
nur  vereinzelt  liegen,  und  schon     /  ': 
einige  Aufmerksamkeit  nötig  ist,                                                         -- 
um  sie  zu  erkennen,  ist  die  tiefste       ^?i  '  ■           &     m-         ,-.,.._„,.i^ 
Epidermiszellenlage  sehr  gleich-                           '                ^.  -=^-^y-öo 
mäßig  pigmentiert  und  fällt  an      .     Ä  l^f- P'^'f^^'p''"-*' '•'^^f^lTT 

1        f  ^         T-w       1      1     -^i.  1  der   Unterflache   des  Penis   emes  dunkei- 

senkr echten    Durchschnitten    der      brünetten  Individuums.     Pigment   in  dem 
Haut    auf    den    ersten    Blick    als      Corpus  papilläre  und  der  tiefsten  Lage  der 

geschlängeltes      dunkles      Band     Keimschicht. 
auf*). 

In  der  Hornschicht  sind  Pigmentkörnchen  nicht  nachweisbar, 
wohl  aber  besitzt  diese  einen  je  nach  der  Intensität  der  Totalfärbung 


*)  Spindelförmige  oder  sternförmige  Pigmentzellen,  wie  sie  bei  vielen  _  Tieren 
massenhaft  zwischen  den  Epithelzellen  der  Oberhaut  gefunden  werden,  existieren 
beim  Menschen,  auch  bei  den  gefärbten  Rassen,  nicht.  Nur  von  Karg  ^°  sind  sie 
in  der  Haut  eines  Weißen,  die  auf  einen  Neger  transplantiert  worden  war,  auf- 
gefunden worden.  Die  LAifGEEHANs'schen  Zellen  (s.  oben)  können  vielleicht  als 
nichtpigmentierte  Pigmentzellen  (Merkel)  angesehen  werden. 
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der  Individuen  gelblichen  oder  bräunlichen  Ton,  der  besonders  an 
etwas  dickeren  Schnitten  hervortritt  —  hier  muß  das  Pigment  in  dif- 
fuser Verteilung  vorhanden  sein. 

lieber  die  Herkunft  des  Pigmentes  in  der  Oberhaut  herrscht  noch 
Verschiedenheit  der  Meinungen.  Die  einen  nehmen  an,  daß  es  in 
den  Zellen  der  Oberhaut  selbst  gebildet  werde,  die  anderen,  daß  es 
in  sie  durch  Vermittclung  von  Wanderzellen  aus  der  Lederhaut  ein- 
geschleppt werde.  Letztere  Ansicht  ist  ganz  besonders  durch  Aeby'^ 
aufgestellt  und  nachher  durch  KARG=*^  Halpern-»,  Eiirmann  ^^ 
verteidigt  worden,  während  sich  andere  Forscher,  z.  B.  Jarisch-',  --,2« 
und  ganz  besonders  Schwalbe  '^^  dahin  aussprechen,  daß  das  Pigment 
in  den  Epidermiszellen  selbst  entsteht. 


'WZZ- 


Eiitwiekeluiig  der  Haut. 

Die  Epidermis  der  gesamten  Haut,  samt  den  Haaren,  Nägeln  und 
Hautdrüsen,  entwickelt  sich  aus  dem  den  größeren  Teil  des  äußeren 
Keimblattes  darstellenden  Hornblatte,  während  Corium,  subkutanes 
Binde-  bezw.  Fettgewebe  und  Fascia  subcutanea  aus  den  obertläcli- 
lichen  Schichten  des  Zwischenblattes  oder  Mesenchyms  hervorgehen. 
Was  zunächst  die  Epidermis  betriift,  so  besteht  dieselbe  bei  Em- 
bryoneu   aus    dem    1.    und    aus    der    ersten    Hälfte    des    2.   Monats 

aus  stellenweise  nur 
einer ,  stellenweise 
schon  zwei  Lagen 
von  Zellen:  einer 
überall  vorhande- 
ner Lage  bald  plat- 
ter (namentlich  am 
Rücken),  bald  kubi- 
scher oder  kurz- 
cylindrischer  und 
einer  sie  stellen- 
weise bedeckenden 
Schicht  äußerst  ab- 
geplatteter Elemente.  Bis  zum  Ende  des  zweiten  Monates  ist  überall 
(Fig.  35  b)  eine  doppelte  Lage  von  Zellen  entwickelt,  deren  Tiefe  kurz- 


/■/ 


Fig.  34.  fl  Hautdurchsclinitt  von  der  medialen  Fläche 
der  Oberextremität  von  einem  4-wöchentlichen  Embryo. 
b  vom  Eücken  desselben  Embryos. 


iWiää¥I?:«SHS"-' 


Fig.  35.     Schnitt  von  denselben  Gegenden  (wie  Fig.  34)  eines  7-wöchentlichen 
Embivos. 
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Fig.   36.     Hautdurchsclmitt  vom  Nasenrücken 
eines  lO-wöchentlichen  Embryos. 


cylindrisch  ist,  während  die  oberflächliche  aus  sehr  platten  Elementen 
zusammengesetzt  ist,  die  zum  großen  Teile  nur  undeutlich  voneinander 
abgegrenzt  sind  und  deren  Kerne  unscheinbar  sind,  die  stellenweise 
sogar    eine    homogene    Membran    darstellen.    Im   Laufe   des  3.   und 

4.  Monates  nimmt  die  Zahl  der  Zellenschichten  bis  auf  vier  und  fünf 
zu,  deren  äußerste  jetzt  als  Hornschicht  bezeichnet  werden  kann.    Im 

5.  und  6.  Monate  tritt  eine  abermalige  Verdickung  bis  auf  etwa  zehn 
Lagen  ein,  von  denen  die 

zwei  obersten  verhornt, 
die  vier  untersten  von 
•der    Beschaffenheit    der 

späteren  Keimschicht 
sind  und  die  mittleren 
Uebergangsformen  zwi- 
schen beiden  enthalten. 
In  dieser  Zeit  beginnt 
auch  die  Abschuppung 
von  der  Oberfläche  und 
die  abgestoßenen  Horn- 
schüppchen  zusammen 
mit  dem  von  den  in- 
zwischen entstandenen 
Hautdrüsen     gelieferten 

Sekrete  stellen  die  Hautschmiere  dar  (Smegma  embryonum  oder  Vernix 
caseosa  genannt),  die  sich  auf  der  Oberfläche  des  Körpers,  namentlich 
an  den  Beugeseiten  der  größeren  Gelenke,  am  Halse  und  in  der 
Leistenbeuge  als  weißliche,  schleimige  Masse  ansetzt.  Bis  zur  Geburt 
hin  erfolgt  dann  eine  weitere  Verdickung  der  Oberhaut  und  die 
schärfere  Differenzierung  der  Schichten,  namentlich  auch  das  Auf- 
treten der  Keratohyalinkörner. 

Die  Lederhaut  entsteht  als  eine  Verdichtung  der  oberflächlichen 
Mesenchymlagen.  In  den  ersten  Monaten  besteht  sie  nur  aus  dicht 
gelagerten,  spindelförmigen  Zellen  und  einer  zarten,  sie  von  der  Epi- 
dermis trennenden  Basalmembran  ;  im  3.  Monate  beginnt  die  Ent- 
wickelung  der  leimgebenden  Fibrillen,  und  jetzt  sondert  sich  auch 
schon  eine  dichte  oberflächliche  Schicht  von  einer  loseren  tieferen: 
Corium  und  subkutanes  Bindegewebe.  In  letzterem  tritt  alsbald  eine 
Ansammlung  von  runden  Zellen  zu  kleineren  und  größeren  Häufchen 
ein:  die  jungen  Fettzellen,  welche  nach  und  nach  Fett,  zuerst  in 
feinsten  Tröpfchen,  zeigen  und  sich  später  zu  den  Fettzellen  des 
Panniculus  adiposus  entwickeln. 

Während  anfänglich  die  Grenze  zwischen  Lederhaut  und  Epi- 
dermis eine  völlig  ebene  Fläche  war,  erheben  sich  ungefähr  in  der 
Mitte  der  Embryonalzeit  oder  wenig  später  die  Papillen  und  Leisten 
und  damit  ist  die  Entwickelung  im  wesentlichen  abgeschlossen. 


Haare,   Pili. 

Die  Haut,  mit  Ausnahme  weniger  Stellen  —  nämlich  des  Hand- 
tellers, der  Sohle,  der  Beuge-  und  Seitenflächen  der  Finger  und  Zehen, 
der  Streckflächen  der  Endglieder  der  Finger  und  Zehen,  des  roten 
Lippenrandes,  des  inneren  Blattes  des  Praeputiums,  der  Eichel  und  der 
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Innenfläche  der  Labia  majora  pudendi  —  trägt  Haare  in  größerer  oder 
geringerer  Zahl.  An  gewissen  Stellen  bilden  dieselben  vermöge  ihres 
dichten  Standes  und  ihrer  Länge  Bekleidungen,  welche  die  Haut  vollkom- 
men bedecken :  dahin  gehören  die  speciell  als  „behaart"  bezeichneten  Teile 
der  Kopfhaut,  ferner  bei  Männern  Oberlippe,  Kinn,  Submentalgegend 
und  hinterer  Teil  der  Wangen,  ferner  bei  beiden  Geschlechtern  der 
Mons  Veneris  und  die  Achselhöhle,  während  an  den  übrigen  Stellen 
die  mehr  vereinzelt  stehenden  und  kürzeren  Haare  in  der  Regel  die 
Haut  nicht  verdecken.  Nur  in  Ausnahmefällen  kommt  auch  an  anderen 
als  den  obengenannten  Stellen  eine  stärkere  Entwickelung  des  Haar- 
kleides zustande,  wie  es  namentlich  bei  Männern  mitunter  an  der 
Brust,  dem  Rücken,  den  Schultern  und  den  Oberschenkeln  bcol)achtet 
wird.  Die  Haare  der  verschiedenen  Gegenden  führen  verschiedene 
Namen :  die  Kopfhaare  heißen  Capilli,  die  Wimperhaare  Cilia,  die 
Augenbrauen  Supercilia,  die  Barthaare  Barba,  die  Haare  des  äußeren 
Gehörganges,  welche  namentlich  bei  alten  Männern  eine  größere  Länge 
haben,  Tragi,  diejenigen  des  Naseneinganges  Vibrissae,  die  der  Achsel- 
höhle Hirci  (Glandebalae),  die  der  Schamgegend  Pubes;  alle  die 
feineren  Haare  der  übrigen  Körperoberfläche  sind  Flaumhaare,  Lanugo. 

Den  dichtesten  Stand  haben  die  Haare  in  der  Scheitelgegend,  wo 
nach  meinen  Zählungen  an  2  Individuen  auf  dem  Quadratcentimeter 
300 — 320  Haare  stehen,  dann  folgt  die  Gegend  des  Hinterhauptes 
und  der  Stirn  mit  200—240.  Am  Kinn,  der  dichtesten  Stelle  des 
Bartes,  habe  ich  44,  am  Schamberg  30—35,  an  der  Dorsalseite  des 
Unterarmes  24,  am  Handrücken  18  auf  derselben  Fläche  gezählt. 
Diese  Zahlen  schwanken  indessen  individuell  recht  bedeutend  und 
pflegen  bei  blondhaarigen  Menschen  am  größten,  bei  schwarzhaarigen 
am  kleinsten  zu  sein.  Auf  diese  Schwankungen  mag  es  auch  zu  be- 
ziehen sein,  daß  in  anderen  Handbüchern,  z.  B.  bei  Krause,  die 
bezüglichen  Zahlen  viel  kleinere  sind. 

Die  Farbe  der  Haare  variiert  außerordentlich.  Man  unterscheidet 
blonde,  rote,  braune  und  schwarze  Haare,  aber  zwischen  den  einzelnen 
Farben  kommen  sämtliche  möglichen  Uebergänge  vor,  wie  auch 
zwischen  den  hellsten,  kaum  noch  als  gelblichweiß  zu  bezeichnenden 
Farbentönen  und  dem  Blond  alle  Uebergänge  gefunden  werden.  Durch 
diese  ganz  ungeheuer  große  Zahl  verschiedener  Farbentöne,  die  vor- 
kommen können,  wird  die  Haarfarbe  des  Individuums  zu  einem  seiner 
am  meisten  charakteristischen  Merkmale.  Im  allgemeinen  steht  die 
Haarfärbung  im  Einklänge  mit  der  Pigmentierung  des  betreff'enden 
Menschen:  so  daß  also  hellhäutige  Menschen  blonde,  dunkelhäutige 
braune  oder  schwarze  Haare  besitzen,  —  aber  auch  hier  kommen 
häufig  genug  Ausnahmen  vor.  In  der  Regel  besitzt  ein  Haar  in  seiner 
ganzen  Länge  dieselbe  Farbe.  Auch  hiervon  werden  Ausnahmen  be- 
obachtet. Damit  sind  nicht  diejenigen  Fälle  gemeint,  wo  während 
des  Prozesses  des  Ergrauens  ein  an  seinem  Ende  noch  pigmentiertes 
Haar  an  seiner  Wurzel  schon  infolge  Aufhörens  der  Pigmentbildung 
weiß  geworden  ist,  sondern  diejenigen,  wo  jedes  Haar  abwechselnd 
dunkle  und  helle  Stellen  zeigt,  die  ganz  regelmäßig  abwechseln.  Die 
Sammlung  des  Rostocker  anatomischen  Institutes  besitzt  eine  Haar- 
locke, in  der  jedes  Haar  abw^echselnde  dunkelbraune  und  hellblonde 
Stellen,  jede  etwa  0,3  mm  lang,  zeigt. 

Bezüglich  ihres  Verlaufes  lassen  sich  zwei  Hauptarten  unter- 
scheiden:  gerade   oder   schlicht   und   wellig   oder   lockig  verlaufende. 
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Diese  Eigentümlichkeiten  stehen  in  Beziehung  zu  der  Form  der  Haare: 
die  schlichten  sind  im  allgemeinen  cylindrisch,  zeigen  also  kreis- 
förmigen Querschnitt ;  die  gelockten  sind  abgeplattet,  drei-  oder  vier- 
kantig, auch  wohl  kanne- 
liert: ihr  Querschnitt  ist 
also  oval,  auch  wohl  nieren- 
förmig,  drei-  oder  viereckig, 
auch  wohl  mit  konkaven 
Seiten  (Fig.  37). 

Auch  die  Länge  schwankt 
außerordentlich.  Es  giebt 
Kopfhaare,  die  150  cm  und 
mehr  Länge  haben,  gegen- 
über einer  mittleren  Länge 
derselben  von  40  cm.  Die 
kleinsten  Wollhaare  ragen 
kaum  einige  Millimeter  aus 
der  Haut  hervor. 

Ebenso  ist  die  Dicke 
recht  verschieden.  Die  fein- 
sten Wollhaare  sind  nach  Henle  nur  0,005  mm  dick;  die  Kopfhaare 
haben  nicht  nur  bei  verschiedenen  Menschen,  sondern  auch  auf  einem 
und  demselben  Kopfe  verschiedene  Stärke.  Die  größte  gemessene 
Dicke  beträgt  nach  Falck  ^  ^  0,162,  die  geringste  0,011  mm ;  alle 
zwischenliegenden  Werte  kommen  vor  und  es  sind  im  allgemeinen  die 
hellen  Haare  feiner  als  die  dunkeln.    Nach  Wilson  ^^  messen: 


Fig.  37.  Haarquerschnitte,  a — c  von  schlich- 
ten Kopfhaaren,  d — h  von  gekräuselten  Haaren 
des  Kinnbartes. 


blonde 

kastanienbraune 

rote 

dunkelbraune 

hchtbraune 

schwarze 


0,047—0,067  mm 
0,049—0,074  „ 
0,058-0,067  „ 
0,054-0,090  „ 
0,054—0,108  „ 
0,067—0,077     „ 


Die  Baarthaare  sind  (Falck)  im  größten  Durchmesser  0,101  bis 
0,203  mm  stark,  die  Schamhaare  0,054 — 0,135  mm. 

Uebrigens  ist  die  Dicke  auch  eines  und  desselben  Haares  nicht 
überall  die  gleiche.  Jedes  läuft  vielmehr  an  seinem  freien  Ende  all- 
mählich in  eine  ganz  außerordentlich  feine  Spitze  aus  und  nimmt 
ebenso  beim  Erreichen  seiner  definitiven  Länge  an  seinem  Wurzel- 
ende beträchtlich  ab  —  man  kann  es  also  nicht  als  cylindrisch, 
sondern  muß  es  als  spindelförmig  bezeichnen.  Diese  Gestalt  tritt 
namentlich  an  kurzbleibenden  Haaren,  besonders  Wimper-  und  Brauen- 
haaren, deutlich  hervor.  An  langen  Haaren,  namentlich  an  Kopfhaaren, 
ist  die  Spindelform  eben  wegen  ihrer  großen  Länge  schwer  erkennbar, 
namentlich  da  diese  ja,  sei  es  durch  die  Schere,  sei  es  durch  die 
beim  Bürsten,  Kämmen,  Waschen  stattfindenden  Insulte  ihrer  natür- 
lichen Enden  meist  beraubt  sind.  Dasselbe  gilt  von  den  Barthaaren, 
Achsel-,  Scham-  und  Wollhaaren,  welche  letzteren  3  Arten  namentlich 
durch  die  Kleidung  abgescheuert  zu  sein  pflegen.  Außerdem  wechseln 
aber  auch  manche  Haare  während  ihres  Verlaufes;  es  kann  die 
stellenweise  vorkommende  Dickenabnahme  bis  ein  Drittel,  sogar  die 
Hälfte   des  Durchmessers  betragen. 

An  jedem  Haare  sind  zwei  Teile  zu  unterscheiden:  der  frei  aus 
der  Haut  hervorragende  Teil,  Schaft  (Scapus  pili)  genannt  und  die  in 
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der  Haut  steckende  Wurzel  (Radix  pili).  Letztere  reicht  bei  Woll- 
haaren mehr  oder  weniger  weit  in  die  Lederhaut  hinein,  bei  längeren 
und  dickeren  Haaren  durchsetzt  sie  dieselbe  vollkommen  und  ragt 
noch  eine  Strecke  weit  in  das  subkutane  Fettgewebe.  Die  W^irzcl 
steht  stets  schräg  zur  Hautobertläche  und  dementsprechend  ist  auch 
die  Richtung  der  PLiarschäfte  stets  eine  schräge. 

Diese  Richtung  der  Haare,  der  Haarstrich,  ist  durchaus  nicht 
auf  dem  ganzen  Körper  dieselbe,  sondern  von  charakteristischer  Ver- 
schiedenheit an  den  einzelnen  Stellen. 

Die  sämtlichen  Haarrichtungen  sind  darauf  zurückzuführen,  daß 
sich  die  Haarwurzeln  an  bestimmten  Stellen  mit  ihren  tiefsten  Teilen 
einander  zuneigen,  und  daß  dementsprechend  die  Haarschäfte  an  diesen 
Stellen  divergieren ;  und  zwar  neigen  sich  die  ersteren  fast  niemals 
einem    Punkte   zu,   sondern   vielmehr  Linien,   welche  nach  einem 

Punkte  hin  konvergieren.  Die 
Konvergenz  der  letzteren  aber 
ist  meist  keine  einfach  gerad- 
linig radiäre,  sondern  erfolgt  in 
spiraligem  Verlaufe  der  Linien. 
Solche  Stellen  heißen  Haar- 
wirbel (Vortices  pilorum)  und 
zwar  wegen  der  Richtung  der 
Haarschäfte  zu  ihnen  divergie- 
rende Wirbel.  Folgende  Wirbel 
kommen      zur      Beobachtung: 

1)  ein  Kopf-  oder  Scheitelwirbel, 
manchmal     ein    Doppehvirbel ; 

2)  der  natürlich  doppelte  Augen- 
oder Gesichtswirbel ;  3)  der  Ohr- 
wirbel; 4)  der  Achselhöhlen- 
wirbel; 5)  der  Leistenwirbel. 
Zwischen  den  beiden  letztge- 
nannten kommt  häutig  noch  an 
der  Seitenfläche  des  Körpers 
6)  ein  Seitenwirbel  vor  (s.  Fig. 
38  u.  39  6-). 

Zu   jedem    Wirbel    gehört 
nun    ein    gewisses    Gebiet    der 
Körperoberfläche,  welches   von 
den  von  ihm  abgehenden  Haaren 
bedeckt  wird,  das  W  ir  beige - 
biet.  Innerhalb  desselben  kann 
man  eine  Anzahl  von  Provinzen 
unterscheiden,    die    ich    Haar- 
fluren  nenne   und   die   vonein- 
getrennt  sind  durch  die 
erwähnten    Linien ,   von 
aus  die  Haare  nach  zwei 


Fig.  38. 

Fig.  38  —  40  veranschaulichen  die  Rich- 
tung der  Haare  am  Körper.  Fig.  38  an  der 
Hinterfläche  der  oberen  Hälfte  des  Rumpfes, 
sowie  des  Halses  und  Kopfes ,  Fig.  39  an 
der  rechten  Seite,  Fig.  40  an  der  vorder- 
fläche des  Körpers.  Erklärung  s.  im  Text. 
Verkleinerte  Koi^ien  nach  Voigt. 


ander 
schon 
denen 

Seiten  divergieren,  sei  es,  daß 
diese  Divergenz  sofort  von  der 
Peripherie  des  Wirbels  aus  be- 
ginnt (wie  z.  B.  bei  Linie  /),  sei 
es,  daß  sie  erst  weiter  vom  Wirbel 
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entfernt  ihren  Anfang  nimmt,  oder  daß  sie  gar  erst  an  der  Grenze  des 
Wirbelgebietes  wahrnehmbar  wird  (wie  bei  Linie  c  Fig.  38).  Diese 
Linien  heißen  die  Haarströme  (Flumina  pilorum).    In  den  Fig.  38—40 


Fig.  39. 


Fig.  40. 


sind  dieselben  rot  gezeichnet.  An  den  Grenzen  zweier  Wirbel- 
gebiete stoßen  die  Haarströme  wie  auch  die  Haarfluren  aufeinander, 
bald   gerade,   also   unter   einem  Wirbel  von  180  °,   bald  schräg.     Die 

Handbuch  der  Anatomie.    V.  1.  ,,  3 
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Linien,  in  denen  dies  stattfindet,  die  Grenzlinien  der  Wirbelgebiete, 
haben  also  die  Haarspitzen  nach  sich  zugekehrt.  Es  können  aber  auch 
Linien  mit  derselben  Eigenschaft  innerhalb  eines  und  desselben 
Wirbelgebietes  vorkommen,  wenn  die  von  zwei  divergierenden  Strömen 
abgehenden  HaarHuren  aufeinanderstoßen  —  wie  z.  B.  Linie  A,  Fig.  38  B. 
Diese  Art  von  Linien  heißen  konvergierende  Haarströme  —  sie  sind 
blau  gezeichnet. 

Weiter  entstehen  an  den  Wirbelgebietsgrenzen  durch  Aufein- 
anderstoßen divergierender  und  konvergierender  Ströme,  oder  auch 
durch  Aufeinanderstoßen  nur  konvergierender,  Kreuze  (/,  e)  und 
auch  im  Bereiche  eines  Wirbels  ist  deren  Entstehung  möglich. 

Endlich  können  dort,  wo  konvergierende  Ströme  zusammen- 
kommen, auch  durch  spiraligen  Verlauf  derselben  nach  einem  Punkte 
zu  konvergierende  Wirbel  zustande  kommen,  wie  das  bei  I  und  II 
ersichtlich  ist. 

Im  einzelnen  verhalten  sich  die  Wirbel  und  ihre  Gebiete  folgender- 
maßen : 

Der  S  c  h  e  i  t  e  1  w  i  r  b  e  1  (I)  dehnt  sein  Gebiet  an  der  hinteren 
Seite  am  weitesten  aus,  indem  eine  Haartlur  —  die  mittlere  Nacken- 
haarflur (r)  —  nach  unten  sich  verschmälernd,  auf  der  ganzen  Wirbel- 
säule herunter  bis  zum  Steißbeine  verläuft,  wo  sie  zugespitzt  endigt. 
Hb  übrigen  beschränkt  sich  das  Gebiet  dieses  Wirbels  auf  den  Kopf 
und  die  obere  seitliche  Abteilung  des  Halses.  Unmittelbar  seitlich 
an  die  mittlere  Nackenflur  stoßen  die  seitlichen  Nackenfluren  (J), 
welche,  allmählich  sich  zuspitzend,  bis  zum  Halswirbel  (7)  ver- 
folgt werden  können.  Die  ohne  scharfe  Grenze  gegen  letztere  nach 
der  hinteren  und  der  oberen  Peripherie  des  Ohres  zu  gerichtete 
Flur  (Z)  geht  bis  zum  Piande  des  Helix,  bezw^  bis  zur  höchsten  Stelle 
der  Ohrin sertion.  Hier,  am  Oberohrkreuz,  divergiert  von  ihm  die  bis 
zu  dieser  Stelle  mit  ihm  parallel  gegangene  Schläfenflur,  an  welche 
sich  ohne  scharfe  Grenze,  nur  topographisch  von  ihr  zu  scheiden, 
die  seitliche  Stirnflur  (H)  anschließt.  Das  Gebiet  dieser  beiden  Fluren 
geht  über  die  behaarte  Kopfhaut  herab  auf  die  Regio  parotideo 
masseterica  über  und,  sich  allmählich  verschmälernd,  bis  an  den  Hals- 
wirbel (I)  herunter,  die  hintere  Grenze  ihres  Gesichtsteiles  hält  sich 
in  einiger  Entfernung  vom  vorderen  Rande  des  Ohres.  Die  seitliche 
Stirnflur  divergiert  an  der  der  Augenbraue  entlang  gehenden  Wirbel- 
grenze von  der  mittleren  Stirnflur  (Q)  am  Augenbrauenkreuz  (a). 
Die  letztgenannte  Flur,  unpaar  wie  die  mittlere  Nackenflur,  setzt  sich 
nächst  der  Mittellinie  schnebbenförmig  auf  die  Glabella  fort.  —  Falls 
der  Scheitelwirbel  doppelt  ist  (Fig.  38  A),  so  kommt  in  der  Mittel- 
linie des  Vorderkopfes  noch  ein  konvergierender  Strom  zustande. 

Zum  Gebiete  des  Augen-  oder  Gesichtswirbels  (2)  gehört 
die  Behaarung  des  Gesichtes.  Es  grenzt  nach  oben  und  außen  an 
das  Gebiet  des  Scheitelwirbels,  medianwärts  an  den  gleichnamigen 
Wirbel  der  anderen  Seite,  es  erstreckt  sich  nach  unten  bis  zum 
Zungenbein  und  seitlich  davon  auch  wieder  bis  zum  konvergierenden 
Halswirbel  (I). 

Das  Gebiet  des  Ohrwirbels  (5)  ist  das  kleinste.  Es  umfaßt 
den  knorpeligen  Teil  des  äußeren  Gehörganges,  die  konkave  Fläche 
der  Ohrmuschel  und  ein  kleines  Terrain  vor  derselben  und  unter  ihr 
und  ist   vollkommen  zwischen  die  Gebiete  der  beiden  ersten  Wirbel 
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eingeschlossen.  Die  in  ihm  befindlichen  Haare  divergieren  regelmäßig 
radiär  vom  Porus  acusticus  externus  aus. 

Sehr  groß  ist  das  Gebiet  des  A  chselhöhlen  wirbeis  (J). 
Dasselbe  umfaßt  den  größeren  unteren  Teil  des  Halses,  die  ganze 
Brust-  und  obere  Bauchgegend,  reicht  nach  hinten  bis  an  den  mitt- 
leren Nackenstrom  und  enthält  auch  den  gesamten  Arm.  Die  von 
ihm  nach  vorn  ausgehenden  Fluren  sind :  die  absteigende  seitliche 
Brustflur  (N)  und  die  darüber  gelegene  quere  Brustflur  (N-^),  die 
erste  mit  schräg  absteigenden,  die  andere  mit  schräg  aufsteigenden 
Haaren,  beide  voneinander  getrennt  durch  den  queren  Bruststrom  (d), 
welcher  mit  dem  der  anderen  Seite  und  dem  konvergierenden  medi- 
anen Strome  —  gleichzeitig  der  Grenze  der  Gebiete  beider  Achsel- 
höhlenwirbel —  das  Brustbeinkreuz  (s)  darstellt.  Die  Ausläufer  der 
letzteren  Flur  nach  oben  werden  dann  durch  einen  neuen  Strom  (e) 
aufs  neue  divergent:  die  vordere  Abteilung  (Ä)  grenzt  an  den  Ge- 
sichtswirbel und  Scheitelwirbel  und  bildet  mit  der  unteren  Grenze 
beider  das  Zungenbeinkreuz  (y)  und  den  konvergierenden  Halswirbel 
(I),  während  der  divergierende  Strom  (e)  mit  der  unteren  Grenze 
des  Scheitelwirbels  das  Nackenkreuz  (d)  darstellt.  Die  hinter  dem 
Strom  (e)  gelegene  Flur  (^),  sowie  eine  vom  Wirbel  nach  hinten 
gehende  (M)  heißen  vordere  und  hintere  Schulterflur.  Sie  umgreifen 
die  Schulter  und  die  sie  von  den  Oberarmfluren  (B  und  0)  trennenden 
Schulterströme  (f  und  g),  bilden  auf  der  lateralen  Fläche  der  Schulter 
das  Deltakreuz  (/l).  Hinten  stoßen  beide  Schulterfluren  in  dem  kon- 
vergenten Strome  (l)  zusammen  und  setzen  sich  bis  zu  den  Seiten 
der  mittleren  Nackenflur  fort.  Endlich  gehen  vom  Achselhöhlen- 
wirbel noch,  durch  den  mittleren  Oberarmstrom  voneinander  getrennt, 
die  Oberarmströme,  ein  vorderer  (0)  und  ein  hinterer  (S)  abwärts. 
Der  mittlere  Oberarmstrom  geht  im  Sulcus  bicipitalis  medialis  herab, 
in  der  Ellenbogenbeuge  dann  nach  dem  radialen  Unterarmrande  hin- 
über und  läuft  auf  demselben  herab,  um  sich  oberhalb  des  Hand- 
gelenkes über  die  Rückfläche  hin  nach  dem  ulnaren  Rande  zu  be- 
geben und  dort  zu  endigen.  Vom  oberen  Teile  dieses  Stromes  wie 
auch  vom  Deltakreuae  laufen  die  Fluren  abwärts  divergierend  und 
treffen  sich  dann  in  einem  konvergierenden  Strome,  welcher  über  der 
lateralen  Bicepsfurche  herunterkommt.  Die  unterhalb  des  Ellen- 
bogengelenkes neben  dem  mittleren  Armstrome  gelegenen  Fluren  bezw. 
ihre  Haarrichtungen  divergieren  zunächst  abwärts,  wenden  sich  dann 
aber  in  nach  unten  konvexen  Bögen  ulnarwärts  und  nach  oben ;  so 
entsteht  ein  auf  der  Ulna  gelegener,  konvergenter  Strom,  an  den  die 
Haare  nach  dem  Ellenbogen  zu  konvergieren  und  durch  spiraligen 
Verlauf  über  dem  Epicondylus  medialis  einen  konvergenten  Wirbel, 
den  Ellenbogenwirbel  (IT),  bilden.  Unten  treffen  der  divergente  und 
der  konvergente  Strom  auf  dem  Processus  styloideus  ulnae  unter 
rechtem  Winkel  zusammen  und  bilden  das  Ulnarkreuz  (t). 

Die  ganze  untere  Körperhälfte  gehört  in  das  Gebiet  des  Leisten- 
wirbels (5).  Fünf  divergierende  Ströme  gehen  von  ihm  aus,  einer 
Qc)  nach  oben  zum  Seitenkreuz  (C),  der  zweite  nach  innen  (in)  unter- 
halb des  Nabels  zum  Nabelkreuz  (/.i),  der  dritte  nach  unten  und  dann 
nach  innen  (w),  der  vierte,  vom  dritten  sich  abzweigend,  direkt  nach 
unten  (o),  der  fünfte  endlich,  eine  Strecke  mit  den  beiden  letzten  ge- 
meinsam verlaufend,  oder  auch  erst  in  einiger  Entfernung  unterhalb 
des  Wirbels  sichtbar  werdend,  um  die  laterale  Fläche  des  Oberschenkels 
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herum  {p).  Der  dritte  und  fünfte  stoßen  an  der  Haut  über  dem 
Muse,  gracilis  im  Sclienkelkreuze  (/.)  zusammen.  Die  zwischen  m  und 
h  befindliche  Flur  11  ist  die  Bauchtlur,  die  teils  an  das  Gebiet  des 
Achselhöhlenwirbels  (Fig.  37  rechts)  grenzt,  teils  mit  dem  gleichnamigen 
Wirbel  der  anderen  Seite  im  konvergierenden  Strome  der  Median- 
linie zusammenstößt  und  an  der  Bildung  des  konvergierenden  Nabel- 
wirbels —  der  darin  besteht,  daß  gegen  den  Nabel  hin  sämtliche 
Haare  der  Umgebung  mit  ihren  Spitzen  weisen  —  teilnimmt.  Die 
zwischen  m  und  n  gelegenen  Haare  befinden  sich  teils  auf  der  Scham- 
flur (F),  teils  auf  der  medialen  Oberschenkeltlur  (H);  beide  Fluren 
trennen  sich  erst  an  der  Wurzel  des  Penis  voneinander,  indem  hier 
ihre  Haare  divergieren  —  dadurch  entsteht  das  (in  den  Figuren  nicht 
sichtbare)  Peniskreuz.  Die  zwischen  k  und  p  gelegene  HüftHur  (T) 
umfaßt  die  untere  Rückenhälfte,  das  Gesäß  und  die  obere  Hälfte  des 
Oberschenkels.  Durch  Konvergenz  ihrer  Haare  ungefähr  nach  der 
Mitte  zu  entsteht  der  konvergierende  Hüftstrom  (^),  welcher  gegen 
das  Steißbein  hingeht  und,  dort  mit  den  die  mittlere  Nackenflur  seit- 
lich begrenzenden,  konvergenten  Strömen  zusammenkommend,  den 
Steißwirbel  (///)  bildet.  Die  durch  den  Strom  o  getrennten  Fluren 
sind  die  vordere  {Y)  und  laterale  (ö>)  Oberschenkelflur,  w^elche  auch 
auf  Unterschenkel  und  Fuß  übergehen.  Die  erstere  erstreckt  sich 
auf  der  Vorderfläche  des  Oberschenkels  und  Unterschenkels  herab, 
die  letztere  über  die  laterale  und  hintere  Fläche;  beide  konvergieren 
gegen  eine  Linie,  welche  zuerst  auf  dem  Muse,  gracilis  vom  Schenkel- 
kreuze aus  herabsteigt,  mit  ihm  über  die  mediale  Fläche  des  Knie- 
gelenkes nach  vorn  hin  verläuft  und  alsdann  ungefähr  der  vorderen 
Kante  der  Tibia  bis  zum  inneren  Knöchel  folgt. 

Falls  ein  Seiten  wir  bei  (Fig.  39,  40  6")  vorhanden  ist,  so  ver- 
kleinert er  das  Gebiet  des  Achselhöhlen-  und  Leistenwirbels  be- 
trächlich,  und  nimmt  die  Hälfte  des  Bauches  und  des  Unterrückens 
ein  und  erstreckt  sich  nach  unten  bis  in  die  Leistenbeuge.  Das 
Seitenkreuz  liegt  dann  zwischen  ihm  und  seinem  oberen  Nachbarn ; 
das  Bauchkreuz  befindet  sich  innerhalb  seines  Gebietes,  ebenso  wie 
die  Schamflur  dann  zu  ihm  gehört.  Auch  der  obere  Teil  der  Hüft- 
flur wird  ihm  dann  vom  Leistenwdrbel  abgetreten. 

Die  gesamten  Verhältnisse  des  Haarstriches  sind  am  besten  zu 
übersehen  bei  Früchten  des  6.  und  7.  Monates,  solange  die  Durch- 
sichtigkeit der  Haut  die  Erkennung  der  Wollhaare  und  ihrer  Rich- 
tungen begünstigt.  Schon  bei  ausgetragenen  Kindern  ist  die  Erken- 
nung im  einzelnen  schwierig  und  wird  es  später  noch  beträchtlich 
mehr. 

Bau  der  Haare. 

A.   Schaft. 

An  vielen,  und  namentlich  den  dickeren  Haaren  lassen  sich  drei, 
an  den  meisten  dagegen  nur  zwei  Substanzen  unterscheiden.  Die 
ersteren  bestehen  aus  Oberhäutchen  (Haarcuticula),  Rinde  und  Mark, 
die  anderen  nur  aus  den  beiden  ersteren  Schichten  (Fig.  41  a  und  b). 

Die  Cuticula  erscheint  am  unverletzten  Haare  als  eine  glashelle 
Lage,  die  durch  ein  netzförmig  angeordnetes  System  sehr  feiner 
wellig  verlaufender  Linien  ausgezeichnet  ist,  wobei  die  Maschen  in 
der    Querrichtung    des    Haare    erheblich    größer    sind    als    in    seiner 

36 


Haare,  Pili. 


37 


Längsrichtung  (Fig.  41  a,  b,  f).  Gegen  die  Haarspitzen  zu  sind  die 
Querlinien  allein  sichtbar,  und  werden  nur  sehr  selten  durch  eine 
Längslinie  verbunden  (Fig.  41  d).  Zusatz  von  konzentrierter  Schwefel- 
säure,   welche   die  Elemente   der   Cuticula  im   Augenblicke   von  der 


Fig.  41.  Haarstruktur,  a  markhaltiges  Bart-,  h  markloses  Kopfhaar,  c  Haar, 
dessen  Cuticulaschüppchen  sich  infolge  Einwirkung  konzentrierter  Schwefelsäure 
ablösen,  d  Spitze  eines  Wollhaares  vom  Neugeborenen,  man  sieht  die  Cuticula- 
schüppchen mit  ihren  freien  Bändern  nach  der  Spitze  zu  weisend,  etwas  überragen, 
e  ebensolche  Spitze,  deren  Schüppchen  infolge  Schwefelsäureeinwirkung  in  der  Ab- 
hebung begriffen  sind,  f  Cuticula  bei  stärkerer  Vergrößerung,  g  und  h  isoherte 
Cuticulaelemente.  i  Kopfhaar,  dessen  Cuticula  entfernt  ist  und  dessen  Einde  unten 
in-  Spindeln  zerfällt,  h  isolierte  Spindeln  der  Einde;  /  Fibrillen  der  letzteren. 
m  isolierte  Zellen  des  Markes.  (Z  und  m  Kopien  nach  Waldeyee.)  Vergr.  a—& 
und  *•  148,  f—h  und  h  500. 
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Rinde  abhebt  und  binnen  weniger  Minuten  isoliert,  zum  Haar  zeigt, 
daß  die  genannten  Linien  die  Ränder  äußerst  dünner,  strukturloser 
und  glaslieller  Scliüi)pclien  sind,  welche  einander  dachziegelförmig 
decken  und  deren  Längenausdehnung  4 — 6mal  so  groß  ist,  als  die 
Entfernung  der  Querlinien,  so  daß  also  die  Cuticula  überall  aus  4 
bis  6  übereinander  liegenden  Schüppchen  besteht  und  also  auf  dem 
Querschnitte  konzentrische  Schichtung  zeigen  muß.  Die  Form  der 
Schüppchen  ist  ungefähr  quadratisch  (Fig.  41  g),  isoliert  rollen  sie  sich 
häufig  rinnenförmig  zusammen  (Fig.  41  h).  Die  freien  Ränder  der- 
selben sind  sämtlich  der  Haarspitze  zu  gerichtet  (Fig.  41  e);  infolge- 
dessen fühlt  sich  ein  Haar,  auf  dem  man  von  der  Spitze  nach  der 
Wurzel  hin  mit  dem  Finger  entlang  gleitet,  rauh,  wenn  man  in  um- 
gekehrter Richtung  den  F'inger  an  ihm  hinführt,  glatt  an.  Faßt  man 
ein  Haar  mit  den  Zeigefingern  und  Daumen  beider  Hände  in  seiner 
Mitte  fest  an  und  entfernt  nun,  ohne  das  Haar  loszulassen,  die  Hände 
voneinander,  so  zieht  man  stets  das  Spitzenende  desselben  zwischen 
den  Fingern  der  betreftenden  Hand  durch. 

Die  Rindensubstanz  erscheint  am  unverletzten  Haare  fein 
längsstreifig  —  abgesehen  von  der  Pigmentkörnung,  von  der  später 
die  Rede  sein  wird.  Sie  löst  sich  bei  längerem  Liegen  in  konzen- 
trierter Schwefelsäure  —  namentlich  wenn  man  eine  Erwärmung  des 
Präparates  eintreten  läßt  —  ebenfalls  in  ihre  Elemente  auf,  und  zwar 
in  spindelförmige  Körper,  die  Haarspindeln  (Fig.  41  i  und  k),  in  deren 
Mitte  manchmal  noch  ein  fadenförmig  dünner,  geschrumpfter  Kern 
erkennbar  ist  und  die  im  Innern  einen  deutlichen  Fibrillenbau  zeigen ; 
diese  Fibrillen  treten  namentlich  an  zerbrochenen  Spindeln  häufig 
frei  über  das  Bruchende  vor.  Sie  sind  auch  durch  Reagentienbehand- 
lung  vollständig  isolierbar  —  so  durch  langdauernde  Maceration  in 
Wasser,  durch  Behandlung  mit  Osmiumsäure  und  nachfolgende  Ma- 
ceration in  Glycerin ,  durch  Alkalien  und  künstliche  Verdauung 
(Waldeyer)  (s.  Fig.  411).  Dadurch  läßt  sich  auch  feststellen,  daß 
die  Fibrillen  sich  nicht  nur  durch  eine,  sondern  durch  mehrere  Zellen 
hindurch  erstrecken,  da  sie  länger  sind  als  die  Spindeln.  Aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  treten  sie  durch  die  Intercellularbrücken  aus  einer 
Spindel  in  die  andere  über. 

Ein  regelmäßiger  Bestandteil  der  Haarrinde  ist  Luft:  sie  findet 
sich  in  Gestalt  feinster  Bläschen  in  den  engen,  spaltförmigen  Räumen 
zwischen  den  Spindeln,  also  in  den  Räumen,  welche  zwischen  den 
Intercellularbrücken  frei  bleiben,  und  die  im  unteren  Teile  der  Haar- 
wurzel mit  Lymphe  gefüllt  waren ;  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  sie 
durch  einfache  Vertrocknung  der  letzteren  in  das  Haar  gekommen 
ist.  Namentlich  an  dicken,  blonden,  besonders  aber  an  ergrauten 
Haaren  ist  sie  bei  durchfallendem  Lichte  ihrer  intensiven  Schwärzung 
wegen  zu  erkennen. 

Endlich  ist  die  Haarrinde  auch  der  Sitz  des  Haarpigmentes.  Das- 
selbe kommt  in  zwei  Formen,  gelöst  und  körnig,  vor.  Beide  Formen 
sind  im  Innern  der  Rindenspindel  enthalten.  Durch  das  gelöste  er- 
halten dieselben  je  nach  dessen  Quantität  einen  heller  oder  ge- 
sättigter braunen  Ton  —  und  in  blonden  und  roten  Haaren  ist  das 
oft  die  einzige  vorhandene  Färbung.  Die  äußerst  feinen  Körnchen 
der  anderen  Art  liegen  zwischen  den  Fibrillen  der  Spindeln  in  Längs- 
reihen angeordnet.  Von  ihrer  Farbe  sowohl  wie  Menge  ist  es  abhängig, 
ob  ein  Haar  hell-  oder  dunkelbraun  oder  schwarz  ist. 
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Das  Haarmark  erscheint  an  unverletzten  Haaren  bei  durch- 
fallendem Lichte  als  ein  dunkler  axialer  Streifen  von  manchmal  glatten, 
häufiger  aber  rauhen  Konturen;  häufig  ist  es  auf  größeren  oder 
kleineren  Strecken  unterbrochen;  es  schwindet  gegen  die  Spitze  hin 
regelmäßig,  so  daß  hier  also  auch  die  markhaltigen  Haare  zu  mark- 
losen sich  umgestalten;  ebenso  pflegt  es  in  den  tiefsten  Teilen  aus- 
gefallener Haare  stets  zu  fehlen.  Betrachtet  man  ein  markhaltiges 
Haar  bei  auffallendem  Lichte,  so  tritt  das  Mark  als  blendend  weiße 
Masse  —  soweit  sie  nicht  durch  die  Färbung  der  Rinde  einen  gelben 
oder  bräunlichen  Ton  bekommt  —  hervor.  Hieraus  geht  hervor,  daß 
die  dunkle  Erscheinung  desselben  bei  durchfallendem  Lichte  ihren 
Grund  nicht  in  einer  Eigenfärbung  hat,  sondern  daß  sie  auf  dem 
Vorhandensein  von  Luft  oder  einem  anderen  Gase  bezw.  Gasgemenge 
im  Haarmarke  beruht.  Das  läßt  sich  ferner  auch  dadurch  darthun, 
daß  die  dunkle  bezw.  weiße  Erscheinungsart  durch  Einlegen  der  Haare 
in  Flüssigkeiten,  welche  in  das  Haar  eindringen,  z.  B.  Oele,  Kanada- 
balsam, Glycerin,  sich  beseitigen  läßt,  wie  auch  dadurch,  daß  man 
im  Wasser  liegende  Haare  unter  die  Luftpumpe  bringt. 

Die  Beschaffenheit  des  Markes  ist  eine  körnige,  woraus  hervor- 
geht, daß  es  keineswegs  als  ein  einfacher  mit  Luft  gefüllter  Kanal 
angesehen  darf.  In  der  That  sind  nun  im  Marke  zahlreiche  als  ver- 
hornte und  vertrocknete  Zellen  aufzufassende  Gebilde,  Markzellen, 
nachzuweisen,  die  außen  an  der  Innenfläche  der  Rindensubstanz  an- 
liegen, in  den  Markraum  hineinragen,  sich  nach  allen  Richtungen  hin 
durch  verästelte  Ausläufer  miteinander  in  Verbindung  setzen  und  so 
ein  dichtes  Netzwerk  darstellen  (Fig.  41  m).  Die  später  zu  besprechende 
Entwickelungsgeschichte  des  Markes  wird  zeigen,  daß  diese  Gebilde 
in  der  That  vertrocknete  Zellen  sind,  zwischen  denen,  also  inter- 
cellulär,  sich  die  Luft  befindet. 

Die  Gesamtfärbung  eines  Haares  ist  nun  von  drei  Faktoren 
abhängig,  nämlich  von  der  Menge  des  Pigmentes,  der  Menge  der  in 
ihm  enthaltenen  Luft  und  der  Beschaffenheit  seiner  Oberfläche.  Bei 
sehr  dunkel  pigmentierten  Haaren  wird  der  Luftgehalt  des  Markes 
freilich  keine  große  Rolle  spielen  können,  da  er  durch  die  dunkle 
Rinde  zu  sehr  verdeckt  ist,  wohl  aber  bei  blonden  und  hellbraunen, 
indem  hier  die  von  der  Luft  ausgehende  Lichtreflexion  das  Haar 
lichter  erscheinen  läßt,  als  seinem  Pigmentgehalte  entspricht,  so  daß 
also  unter  gleich  schwach  pigmentierten  Haaren  die  markhaltigen  heller 
erscheinen  werden  als  die  marklosen.  Die  Rindenluft  ist  wohl  kaum 
jemals  in  genügender  Menge  vorhanden,  um  einen  solchen  Einfluß 
auszuüben.  Eine  ganz  besonders  große  Rolle  spielt  das  Mark  bei 
den  völlig  pigmentlos  gewordenen  „weißen"  Haaren,  indem  es  die- 
selben positiv  weiß,  wie  eine  weiße  Deckfarbe,  erscheinen  läßt.  Fehlt 
ergrauten  Haaren  das  Mark,  dann  sehen  sie  grauweiß  durchscheinend 
aus.  Menschen  mit  marklosen  Haaren  werden  also  nie,  auch  nicht 
nach  vollständig  eingetretener  Pigmentlosigkeit,  wirklich  „weiß", 
sondern  nur  grau.  —  An  der  Oberfläche  kann  das  mehr  oder  weniger 
starke  Hervortreten  der  Ränder  der  Cuticulaschüppchen  von  Einfluß 
auf  die  Haarfarbe  sein.  An  sehr  trockenen  Haaren  können  dieselben 
besonders  stark  optisch  wirken  und  deshalb  ein  Haar  heller  erscheinen 
lassen.  Sind  die  Haare  naß,  so  erscheinen  sie  deshalb  dunkler, 
ebenso  wenn  sie  ihre  natürliche  Einfettung  besitzen  oder  künstlich 
eingeölt   werden.    Hierauf  muß   es   auch  zurückgeführt  werden,   daß 
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bei  mangelhafter  Hautthätigkeit  —  mangelhafter  Absonderung  des 
Hauttalges  —  das  Haar  glanzloser  und  heller  —  z.  B.  für  gewöhnlich 
glänzendes,  kastanienbraunes  Haar  matt  und  mehr  rot  —  wird. 

B.  Die  Haarwurzel  und  der  Haarbalg. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  stecken  die  Haarwurzeln  schräg  in  der 
Haut,  je  nach  der  Dicke  der  Haut  bald  nur  bis  in  die  tieferen 
Corium schichten,  bald  bis  in  das  subkutane  Bindegewebe  bez.  Fett- 
gewebe reichend.  Ihre  Verteilung  ist  an  der  Obertläche  der  Haut 
keine  gleichmäßige,  auch  nicht  an  den  Stellen  mit  scheinbar  gleich- 
mäßig dichtem  Haarkleide,  sondern  sie  stehen  in  Gruppen  von  2—5 
zusammen.  Autfallend  ist  es,  daß  diese  in  Flächenschnitten  aus  dem 
Corpus  papilläre  so    außerordentlich   auffallenden    Gruppen  (Fig.  42) 


Fig.  42.  Fig.  43. 

Fig.  42.  Flächenschnitt  der  Kopfhaut  nahe  der  Oberfläche.  Gruppenweise 
Stellung  der  Haare. 

Fie.  43.  Flächenschnitt  desselben  Hautstückes  durch  die  oberste  Schicht  des 
Panniculus  adiposus.  Gleichmäßige  Verteilung  der  Haarwurzelquerschnitte.  Vergr.  10. 

in  solchen  Schnitten  aus  der  Höhe  der  unteren  Haarwurzelenden  nicht 
mehr  sichtbar  sind ,  sondern  daß  hier  die  Haarwurzelquerschnitte 
nahezu  gleichmäßig  verteilt  sind  (Fig.  43).  Daraus  muß  gefolgert 
werden,  daß  die  Haarwurzeln  nach  der  Oberfläche  hin  gruppenweise 
konvergieren,  ein  Schluß,  der  durch  Schnitte  senkrecht  zur  Hautober- 
fläche auch  bestätigt  wird,  indem  man  hier  stets  konvergierende 
Haare  bemerken  kann. 

Die  Haarwurzel  schwillt  am  unteren  Ende  zu  einer  rundlichen 
Verdickung,  der  Haarzwiebel,  Bulbus  p  i  1  i ,  an,  die  von  unten 
her  ausgehöhlt  ist  und  die  ungefähr  knospenförmige  Haarpapille, 
Papilla  pili,  enthält.  Die  gesamte  Wurzel  steckt  in  einer  die 
Fortsetzung  der  Lederhaut  und  Oberhaut  darstellenden  Hülse,  dem 
Haarbalge,  Folliculus  pili.  Dieser  setzt  sich  aus  einem  äußeren 
bindegewebigen  und  einem  inneren,  epithelialen  Teile  zusammen. 
Ersterer  beginnt  dort,  wo  die  Lederhaut  in  das  Unterhautfettgewebe 
übergeht,  bekleidet  also  bei  stärkeren  Haaren  den  unteren  größeren 
Teil  der  Wurzel.  Der  epidermoidale  Teil  stellt  eine  von  der  Ober- 
fläche  bis   zum  Bulbus   reichende  Umhüllung  dar.    Er  ist  im  oberen 
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Teile  einfach,  im  unteren  setzt  er  sich  aus  zwei  Schichten  zusammen, 
die  als  äußere  und  innere  Wurzelscheide  bezeichnet  werden. 

In  den  Zwischenraum  zwischen  Wurzelscheide  und  Haar  münden 
nicht   weit  von  der  Oberfläche  die  Haarbalgdrüsen,  und  endlich  sitzt 
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Fig.  44.  Senkrecliter  Schnitt  der  Kopfhaut;  links  ein  wachsendes,  rechts  ein 
ausgewachsenes  und  dem  Ausfallen  entgegengehendes  Haar.  H  Haar.  JWSch, 
äu.  WSch  innere  und  äußere  Wurzelscheide.  Hbg  bindegewebiger  Teil  des  Haar- 
balges. Hbgdr  Haarbalgdrüse.  Arr  Musculus  arrector  pili.  KnD  Knäueldrüse. 
Pap  Papille,  von  der  das  ausgewachsene  Haar  sich  abgehoben  hat.  Ep-Ttc  der 
Epithelstrang,  welcher  die  Verbindung  zwischen  der  äußeren  Wurzelscheide  des  aus- 
fallenden Haares  und  der  Papille  aufrecht  erhält.     Ma  Matrix.    Vergr.  30. 

am  Haarbalge  unterhalb  der  letzteren  ein  glatter  Muskel,  der  M.  ar- 
rector pili,  fest,  der  sich  bis  in  den  oberen  Teil  des  Coriums  verfolgen 
läßt,  wo  er  endigt. 

Diese  einzelnen  Teile  werden  nunmehr  genauer  zu  besprechen  sein. 

Die  bindegewebige  Haut  des  Haarbalges,  (£"6^., Fig. 44, 
44)  beginnt  in  der  Höhe  der  Einmündung  der  Talgdrüsen  oder  Haar- 
balgdrüsen (Gland.  sebaceae)  (Fig.  44  Hbgdr)  und  setzt  sich  aus 
drei  Schichten  zusammen.  Die  äußere  ist  lose  aus  Längsbündeln  von 
leimgebendem  Gewebe,  das  spärliche  Bindegewebszellen  und  reichlich 
elastische  Fasern  enthält,  gewebt.  Die  mittlere  besteht  aus  ring- 
förmig angeordneten  Bündeln,  die  zahlreiche,  spindelförmige  Zellen 
mit  stäbchenförmigen,  also  im  Längsschnitt  des  Balges  rundlich  er- 
scheinenden Kernen  aufweist.  Sie  ist  etwa  doppelt  so  dick  und  be- 
trächtlich dichter  und  also  auch  fester  als  die  äußere.  Die  innerste 
Schicht  ist  die  Glashaut,  eine  den  Basalmembranen  anderer  Gegenden 
gleichwertiges  Gebilde  von  inkonstanter  Dicke.  Während  sie  an 
manchen   Stellen   bis  0,0045  mm   Stärke   erreicht,  ist  sie  an  anderen 
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Fett 


Fig.  45. 


Fig.  46. 


Stellen  außerordentlich  zart,  so  daß  sie  nur,  wenn  sie  abgehoben  ist, 
deutlich  ist.  An  ihrer  dem  Haare  zugewendeten  Fläche  ist  sie  aus- 
gezeichnet durch  sehr  regelmäßige,  dicht  stehende, 
kreis-  oder  schraubenförmig  verlaufende  Rifte, 
von  denen  etwa  4 — 6  auf  die  Breite  der  Basis 
einer  Zelle  der  äußeren  Wurzelscheide  (s.  später) 
kommen.  Die  Glashaut  beginnt  aber  in  derselben 
Höhe  wie  die  mittlere  Lage  und  setzt  sich  unten 
auf  die  Papille  fort,  hier  allerdings  unter  allen 
Umständen  sehr  dünn  w^erdend ;  ihr  Vorhanden- 
sein ist  aber  auch  hier  zweifellos  nachzuweisen. 
Die  Papille  ist  als  eine  Verdickung  der 
bindegewebigen    Abteilung    des   Haarbalges    zu 

betrachten,  und,  da 
diese  eine  Fort- 
setzung des  Cori- 
ums  ist,  den  Papil- 
len des  letzteren 
gleichzusetzen. 

Die  Haarwur- 
zelscheiden. Die 

Fortsetzung  der 
Epidermis ,  welche 
von  der  Oberfläche 
aus  am  Haare  her- 
abgeht, besitzt  der 
Oberfläche  zunächst 
genau  die  Beschaf- 
fenheit, w'elche  ihr 
sonst  zukommt: 
Keimschicht,  Keratohyalin-  und  Hornschicht  lassen  sich  leicht  unter- 
scheiden. Das  ist  der  Fall,  soweit  als  die  Mündung  des  Haar- 
balges, trichterförmig  erweitert,  das  Haar  nicht  ganz  eng  umschließt. 
Unter  der  Mündung  der  Haarbalgdrüsen  verdünnt  sich  die  Epidermis 
beträchtlich  und  vereinfacht  sicli  ihr  Bau  mehr  und  mehr,  bis  nur 
noch  die  Keimschicht  übrig  bleibt,  die  sich  nun  mit  derselben  Be- 
schaffenheit direkt  in  die  äußere  Wurzelscheide  verfolgen  läßt,  während 
an  ihrer  dem  Haare  zugewendeten  Fläche  nun  die  innere  Wurzel- 
scheide auftritt,  um  bis  an  das  Haar  herunter  Haar  und  äußere 
Wurzelscheide  voneinander  zu  trennen.  Das  Auftreten  dieser  Schicht 
bewirkt  nun  wieder  eine  beträchtliche  Verdickung  des  ganzen  aus 
Haar  und  Haarbalg  bestehenden  Stranges.  Letzterer  hat  nun  also 
in  der  Gegend  der  Drüsenmündung  den  geringsten  Umfang:  diese 
Stelle  ist  der  Hals  des  Haarbalges  (Collum  folliculi  pili). 
Die  äußere  Wurzelscheide  besteht  aus  zahlreichen  Lagen 
von  Epithelzellen,  die  im  großen  und  ganzen  denen  des  Stratum 
germinativum  der  Oberfläche  ähneln ;  wie  jene  werden  sie  von  außen 
nach  innen  flacher,  besitzen  sie  deutliche,  durch  Länge  ausgezeichnete 
Intercellularbrücken  (Fig.  47),  zeigen  sie  auch  eine  sehr  deutliche 
Fibrillenbildung  im  Protoplasma.  Die  Fibrillen  verlaufen  in  den 
äußersten  Zellen,  deren  Längenachse  parallel,  in  den  folgenden  im 
allgemeinen  spiralig  nach  dem  Haare  zu  und  neigen  sich,  je  weiter 
nach  innen,  desto  mehr  der   cirkulären  Richtung  zu ;   sie  treten  auch 


Fig.  45.  Längsschnitt  des  bindegewebigen  Teiles  des 
Balges  eines  Barthaares,  a  äußere  Längsfaserschicht.  h  mitt- 
lere Ringfaserschicht.  e  Glashaut,  auf  deren  Innenfläche 
die  Querschnitte  der  ringförmigen  Leisten  hervortreten. 

Fig.  4(3.  Querschnitt  eines  Kopfhaarbalges  aus  dem 
unteren  Teile.    Bezeichnungen  wie  bei  45.     Vergr.  500. 
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Fig.  47. 


Fig.  48. 


durch  die  Intercellularbrücken  aus  einer  Zelle  in  die  andere  über. 
Auch  eine  Verzahnung  des  basalen  Endes  der  äußersten  Zellenlage 
mit  der  Basalmembran  ist 
deutlich  wahrnehmbar.  In- 
dessen handelt  es  sich  nicht 
um  eine  solche  mittelst  runder 
Stiftchen,  die  in  lochartige 
Vertiefungen  eingreifen,  son- 
dern entsprechend  den  feinen 
Furchen  und  Riffen  auf  der 
Innenfläche  der  Glashaut  um 
feine  Kämme  und  dieselben 
trennende  lineare  Vertiefun- 
gen. Indessen  sind  die  Zellen 
der  äußeren  Wurzelscheide  in 
anderer   Hinsicht   von   denen 

des  Oberflächenepithels  verschieden ;  zunächst  diejenigen  der  äußersten 
Schicht.  Ihr  Querschnitt  ist  nämlich,  namentlich  in  dem  tiefsten, 
dem  Bulbus  nächsten  Teile  nicht  polygonal,  sondern  langgezogen, 
rhombisch  mit  abgerundeten,  stumpfen  Winkeln  (Fig.  48),  so  daß  der 
Flächenschnitt  dieser  Lage  lauter  lang-spindelförmige  Figuren   zeigt, 


Fig.  47.  Flächensclmitt  der  äußersten 
Schicht  der  äußeren  Wurzelscheide,  ca.  1,5  cm 
über  dem  Bulbus.    Kopfhaar.    Vergr.  400. 

Fig.  48.  Ebensolcher  Schnitt  dicht  über 
dem  Bulbus.    Kopfhaar.    Vergr.  400. 
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Fig.  49.  Teil  eines  Querschnittes  der  Wurzelscheiden  eines  Barthaares  über 
der  Verhornungsschicht  der  HuxLEY'schen  Schicht.  Fibrillen  der  äußeren  Scheide. 
Behandlung  nach  Kromeyer.  AW  äußere  Wurzelscheide.  He,  Hu,  G  HENLE'sche, 
HuxLEY'sche  und  Cuticulaschicht  der  inneren  Wurzelscheide.  *  Loch  in  der 
HENLE'schen  Scheide,  durch  das  ein  Fortsatz  der  HuxLEY'schen  Schicht  bis  an  die 
äußere  Wurzelscheide  reicht.    Vergr.  500. 

ein  Bild,  welches  an  dasjenige  erinnert,  welches  eine  Lage  kurzer, 
glatter  Muskelfasern  darbietet.  Kombiniert  man  dieses  Bild  mit  dem 
rechtwinklig  vierseitigen,  welches  der  Längsschnitt  dieser  Gebilde  auf 
einem  Radiärschnitte  der  äußeren  Wurzelscheide  liefert,  so  kann  man 
die  ganzen  Zellen  etwa  mit  halbierten,  bikonvexen  Linsen  vergleichen, 
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von  denen  parallel  der  Halbierungsebene  —  Zellenbasis  —  ein  Stück 
abgeschnitten   wurde.     Ferner   ist   die   innerste,   der  inneren  Wurzel- 
scheide benachbarte 
^  ^  Zellenschicht     auf- 

fallend platt  und 
außerdem  dadurch 
ausgezeichnet,  daß 
ihre  Elemente  un- 
tereinander fester 
als  mit  denen   der 

benachbarten 
Schicht  zusammen- 
hängen,  so  daß  sie 

sich  häutig  auf 
große  Strecken  iso- 
liert zeigt  (Fig.  50). 
Vermutlich  steht 
das  damit  im  Zu- 
sammenhange, daß 
die  Protoplasma- 
faserung  hier  eine 
ausgesprochen  cir- 
kuläre  Richtung  hat. 
Endlich  muß  noch 
---— ^"^^^  eine  andere  Eigen- 

Fig.    50.      Quersclinitt    einer    Kopfhaarwurzel    samt  tümlichkeit  der 

Scheiden,  0,7  mm  über  dem  Grunde  des  Haarbalgcs.    Hu,      äußeren        Wurzel- 
He   HuxLEY'sche    und  HENLE'sche  Schicht    der   inneren  ,     .  ,     t?i       -i 

Wurzelscheide.  AW*  innerste  Zellenlage  der  äußeren  SCUeiüe  JLrwannung 
Wurzelscheide,  von  den  übrigen  Lagen  abgelöst.  Vergr.  400.  finden.  Bei  einer  ge- 
wissen Anzahl  von 
Haaren  sitzen  unterhalb  der  Drüseneinmündung  in  den  Haarbalg  und 
oberhalb  des  Ursprunges  des  Muse,  arrector  pili  an  der  äußeren 
Wurzelscheide  kolbenförmige  Epithelsprossen  an,  die  bis  0,08  mm 
lang  sein  können  und  meist  aus  denselben  Elementen  wie  die  äußere 
Wurzelscheide  bestehen.  Nicht  selten  aber  sind  dieselben  an  den 
Enden  kugelig  angeschwollen  und  enthalten  dann  im  Innern  eine 
große  Menge  verhornter,  konzentrisch  angeordneter  Plättchen,  also 
vollkommene  Epithelperlen.  Bei  hochgradiger  Entwickelung  dieser 
Bildungen  platten  sich  dann  auch  die  äußersten,  ursprünglich  cylin- 
drischen  Elemente  ab.  Vermutlich  sind  derartig  degenerierte  Sprossen 
solche,  welche  der  Resorption  anheimfallen. 

Die  innere  Wurzelscheide  ist  eine  kompliziert  gebaute 
Membran.  Sie  setzt  sich  aus  drei  Lagen  zusammen,  einer  äußeren 
HENLE'schen  Schicht  {He),  einer  mitttleren,  HuxLEY'schen  Schicht 
(Am),  und  einer  inneren  oder  Cuticula  der  Wurzelscheide  (C,  Fig.  51). 
Die  erstere  besteht  aus  einer  einzigen  Lage  von  verhornten ,  einen 
sehr  dünnen ,  stäbchenförmigen ,  nur  durch  intensive  Kernfärbung 
sichtbar  zu  machenden  Kern  enthaltenden  Zellen,  die  in  der  Flächen- 
ansicht langgestreckt  -  sechsseitig  —  ihre  Längsachse  der  des  Haares 
parallel  —  erscheinen,  im  Querschnitt  dagegen  viereckig  mit  einer 
konvexen  Fläche  sind.  Zwischen  den  Zellen  sind  in  ziemlich  regel- 
mäßigen Abständen  ovale  Lücken  (Fig.  52  a)  wahrzunehmen.  Die 
HuxLEY'sche  Schicht  ist  bei   dünnen  Haaren  eine  einfache  (Fig.  51), 
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bei  dicken  eine  zwei-  bis  dreifache  Lage  ebenfalls  verhornter  Zellen, 
deren  einzelne  Elemente  gleichfalls  überall  dünne  Kerne  enthalten» 
Von  der  Außenfläche  mancher  unter  diesen  Zellen  gehen  Fort- 
sätze aus  (Fig.  51  x),  die  in  den  eben  ge- 
nannten Lücken  der  HENLE'schen  Schicht 
stecken  und  also  bis  an  die  Innenfläche  der 
äuJ^eren  Wurzelscheide  heranreichen.  Die 
Wurzelscheidencuticula  endlich  ist  ganz 
ähnlich  gebaut  wie  das  Haaroberhäutchen. 
Die    Elemente    sind   äußerst    dünne,    ver- 


^Fig.  51. 


Fig.  52. 


Fig.  51.  Teil  eines  Quersckaittes  der  inneren  Wurzelscheide.  eines  Barthaares, 
unmittelbar  unter  dem  freien  Eande  dieser  Scheide.  Re,  Hu,  G  BJENLE'sche  und 
HusLEY'sche  Schicht  und  Cuticula  der  Wurzelscheide. 

Fig.  52  a  und  b,  Flächenansicht  der  aj  HENLE'schen  und  b)  HuxLEY'schen 
Schicht.    Kopien  nach  v.  Ebner. 


hörnte   Plättchen,    welche   in   folgenden  Punkten    von 
differieren.      Erstens    enthalten    auch    sie    stets    einen 
platteten  Kern,   zweitens   stehen  ihre 
freien  Ränder  gerade  umgekehrt  wie 
dort,  also   nach   der  Haarzwiebel  zu  ' 

und  greifen  dementsprechend  in  die 
Vertiefungen  der  Haarcuticula  ein. 
Versucht  man  also  ein  Haar  auszu- 
ziehen, so  setzt  sich  diesem  Versuche 
die  beschriebene  Verzahnung  der  bei-  4' 

den  Cuticulae  entgegen,  und  bei  ge- 
waltsamem Herausreißen  wird  regel- 
mäßig auch  das  Oberhäutchen  der 
Wurzelscheide  mit  entfernt,  dessen 
Schüppchen  dann  nach  oben  umge- 
klappt sind  und  als  eine  runzelige 
Masse  der  Haarwurzel  anhaften.  Drit- 
tens ist  die  Cuticula  der  Wurzelscheide 
dünner  als  die  des  Haares;  das  ist 
darauf  zurückzuführen,  daß  ihre  Zellen, 


denen 
stark 


jener 
abge- 


Fig.  53.  Längsschnitt  eiaes  Haarbalges 
der  Kopfhaut.  Derselbe  hat  die  innere  Wurzel- 
scheide freigelegt  und  zeigt  nach  oben  hin  die 
Auflösung  dieser  Schicht  in  ihre  Elemente. 
Aeu  Wsch  äußere  Wurzelscheide.    Vergr.  248. 
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welche  auf  demselben  Räume  in  derselben  Zahl  vorhanden  sind,  wie 
die  des  Haaroberhäutchens,  weit  kürzer  —  im  Sinne  der  Haarachse 
—  sind,  daß  infolgedessen  also  auch  eine  viel  geringere  dachziegel- 
förmige  Deckung  stattfindet. 

Am  oberen  dicht  unter  der  Mündung  der  Ilaarbalgdrüsen  be- 
findlichen freien  Ende  der  inneren  AVurzelscheide  verlieren  deren 
Elemente  den  bisherigen  festen  Zusammenhang  (Fig.  53) ;  die  ganze 
Scheide  zersplittert  hier,  die  einzelnen  Elemente  isolieren  sich  voll- 
kommen, und  es  tritt  infolgedessen  die  Annäherung  der  bisherigen 
äußeren  Wurzelscheide  an  die  Ilaaroberfiäche  ein,  die  nur  durch  die 
zwischenliegenden  Trümmer  der  inneren  Wurzelscheide  und  weiterhin 
durch  den  llauttalg  verhindert  wird,  eine  vollkommene  Berührung  zu 
werden.  Auch  die  abgesplitterten  Plättchen  bewahren  ihr  bisheriges 
Aussehen,  sind  homogen  und  mit  dem  Rudimente  eines  Kernes  aus- 
gestattet. —  Aus  der  nachgewiesenen,  fortwährenden  Absplitterung 
der  inneren  Wurzelscheide,  die  vor  sich  geht,  ohne  daß  die  ganze 
Scheide  an  Länge  verliert,  muß  der  Schluß  gezogen  werden,  daß  sie, 
wie  das  Haar,  fortwährend  von  unten  nachwächst. 

C.  Tiefster  Teil  des  Haares  und  Haarbalges 
(F  u  n  d  u  s  f  0 1 1  i  c  u  1  i  p  i  1  i). 

Geht  man  bei  der  Untersuchung  des  Haares  und  der  Wurzel- 
scheiden gegen  den  Bulbus  hinunter,  so  zeigt  sich,  daß  die  be- 
schriebenen Schichten  sich  je  tiefer  desto  mehr  verändern,  daß  sie 
einander  ähnlicher  werden  und  schließlich  unmittelbar  an  der  Ober- 
fläche der  Papille  und  derjenigen  ihres  Halses  nicht  mehr  voneinander 
unterscheidbar  sind:  und  da  es  nun  feststeht,  daß  von  hier  das 
Wachstum  des  Haares  und  seiner  inneren  Wurzelscheide  ausgeht,  hat 
diese  Partie  den  Namen  der  Matrix  pili  {3Ia)  erhalten.  Dieselbe  be- 
steht aus  protoplasmatischen  Zellen ,  welche  in  der  tiefsten  Lage 
pallisadenförmig,  über  derselben  polyedrisch  sind.   Schon  in  der  dritten 


Fig.  54.  Fig.  55. 

'■^-  Fig.  54.  Querschnitt  des  Bulbus  eines  starken  Barthaares  durch  die  Spitze 
der  Papille.  P  Papille.  M  Mark.  R  Rinde.  Die  dunklen  Kugehi  in  den  Mark- 
zellen sind  Keratohyalin. 

Fig.  55.  Längsschnitt  des  Haarmarkos  und  der  auOTenzenden  Rindenpartie. 
Bezeichnungen  wie  bei  Fig.  54.  Keratohyalin  im  Mark,  Fibrillen  in  den  Rinden- 
zellen.   Vergr.  365. 
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bis  fünften  Zellenlage  aber  tritt  die  Dilferenzierung  der  einzelnen 
Substanzen  ein  und  zwar  in  folgender  Weise. 

Bei  markhaltigen  Haaren  werden  die  über  der  Spitze  der  Papille 
befindlichen,  bei  sehr  dicken  markhaltigen  auch  die  neben  der  Spitze 
gelegenen  Zellen  heller,  weniger  körnig.  Gleichzeitig  nehmen  sie  an 
Volumen  beträchtlich  zu,  werden  breiter  und  höher;  sie  kehren  eine 
konvexe  Fläche  der  Innenseite  der  Haarrinde  zu  und  gruppieren  sich 
in  mehreren  Schichten  um  die  Haarachse.  Sehr  bald  treten  in  ihnen 
auch  Tropfen  von  Keratohyalin  auf,  zuerst  mehrere,  häufig  maulbeer- 
artig aneinander  liegend ;  in  den  höheren  Schichten  sind  diese  dann 
zu  einer  einzigen  großen  Kugel  in  jeder  Zelle  verschmolzen.  Weiter 
hinauf  verschwinden  diese  wieder  und  nun  treten  zwischen  den  Zellen 
Luftpartikelchen  auf,  die  nach  oben  hin  allmählich  an  Größe  zunehmen, 
womit  gleichzeitig  die  Schrumpfung  der  Zellen  zu  den  beim  Haar- 
schafte besprochenen  Gebilden  und  ihre  Verhornung  erfolgt. 

Die  Rinden  Substanz  wird  bei  markhaltigen  Haaren  aus  den- 
jenigen Zellen  gebildet,  welche  die  seitlichen  Flächen  der  Papille  be- 
decken, bei  marklosen  aus  allen  auf  der  Papille  befindlichen.  Von 
den  zu  Rindenspindeln  sich  umbildenden  Zellen  nehmen  die  unteren 
schon  seitlich  neben  der  Spitze  der  Papille,  die  oberen  einige  Lagen 
oberhalb  von  deren  Spitze  die  Gestalt  sehr  kurzer  Spindeln  an  und 
wachsen  allmählich  in  die  Länge.  Sehr  früh  tritt  in  ihnen  die 
Fibrillenbildung  auf,  während  die  Kerne  sich  in  die  Länge  ziehen 
und  ganz  allmählich,  ohne  das  Auftreten  —  wenigstens  körnigen  — 
von  Keratohyalin  gehen  die  Zellen  dann  die  Verhornung  ein.  Ob 
Keratohyalin  wirklich  vollkommen  fehlt  oder  ob  es  in  gelöster  Form 
vielleicht  doch  vorhanden  ist,  läßt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  sagen. 
Für  die  letztere  Möglichkeit  spricht  die  Erscheinung,  daß  bei  Orange- 


^jm 
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Fig.  56. 


Fig.  57. 


Fig.  56.  Teil  eines  Querschnittes  der  inneren  Wurzelscheide  und  ihrer  Um- 
gebung von  einem  Kopfhaare,  0,7  mm  über  dem  Grunde  des  Balges.  Orange- 
Gentiana.  R  Eindensubstanz.  Git  Cuticula  des  Haares,  C,  Bu,  He  die  drei  Lagen 
der  inneren  Wurzelscheide.  AW*  die  innerste  Lage  der  äußeren  Wurzelscheide. 
Fortsätze  der  Hu^LEY'schen  Zellen  gehen  zwischen  den  HENLE'schen  hmdurch  bis 
zur  äußeren  Wurzelscheide.    Vergr.  500.  t>     -n 

Fig.  57.  Querschnitt  des  Haarbalges  durch  den  mittleren  Teil  der  Fapiüe; 
Kopfhaut.  P  Papille.  R  Einde.  GE  Haaroberhäutchen.  G  Cuticula  der  Wurzel- 
scheide. He,  Hu  HENLE'sche  und  HuxLEY'sche  Schicht.  AWS  äußere  Wurzel- 
scheide.   Hbg  bindegewebige  Haut  des  Haarbalges.    Vergr.  400, 
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Gentiana-Färbung  —  durch  die  die  geringsten  Spuren  dieses  Stoffes 
intensiv  dunkelblau  gefärbt  werden  —  die  llaarrinde  sich  regel- 
mäßig in  einer  ganz  bestimmten  Strecke  diffus  blau  tingiert 
(Fig.  55). 

In  die  untere  Abteilung  der  Haarwurzel  tällt  nun  auch  die 
Pigmentbildung.  Das,  was  man  an  Durchschnitten  dieser  Gegend 
sieht,  ist  das  Folgende.  Zwischen  den  geschilderten  Elementen, 
welche  höher  oben  die  llaarrinde  bilden,  liegen,  radiär  zur 
Papille  angeordnet,  dicht  mit  Pigmentkörnchen  durchsetzte,  gestreckt 
spindelförmige  Zellen  mit  zahlreichen,  von  den  beiden  Polen  aus- 
gehenden Fortsätzen.  Die  der  Papille  zustrebenden  sind  kürzer  und 
dicker,  also  im  ganzen  plump  geformt,  die  nach  der  Peripherie 
ziehenden  sind  dünner,  zierlich  verästelt  und  verbreiten  sich  zwischen 
den  Rindenzellen  weithin.  Weiter  nach  oben  hin  hören  diese  Zellen 
auf,  und  dafür  tritt,  besonders  spitzenwärts  von  den  Kernen,  eine 
körnige  Pigmentierung  in  den  sich  streckenden  Rindenzellen  auf. 
Dieselbe  verteilt  sich  dann,  je  weiter  nach  oben,  desto  allgemeiner 
auf  den  ganzen  Zellenkörper,  wird  feiner  körnig  und  zum  Teil  auch 
diffus.  —  In  dem  Bindegewebe  der  Papille  kommen,  wenn  auch  ver- 
hältnismäßig selten,  pigmentierte  Bindegewebszellen  vor.  Von  vielen 
Seiten,  namentlich  neuerdings  von  v.  Koelliker,  wird  angenommen, 
daß  die  verzweigten  Zellen  eingewanderte  Bindegewebszellen  seien, 
und  daß  sie  ihr  Pigment  an  die  Epithelzellen  abgeben,  während 
andere,  namentlich  Schwalbe,  der  Meinung  zuneigen,  daß  sie  nur 
eigentümlich  moditizierte  Epithelzellen  seien,  und  also  die  Bildung 
des  Pigmentes  nicht  im  Bindegewebe,  sondern  im  Epithel  selbst  statt- 
finde. 

Die  folgenden  Matrixzellen,  aus  welchen  das  Haa r  ob  e  r häut- 
chen entsteht,  formen  sich  bereits  unter  der  Mitte  des  Bulbus  zu 
hohen  Cylindern  mit  autfallend  hellem  Protoplasma  um,  welche  sich 
alsbald  dachziegelartig  decken,  mit  dem  basalen  Ende  an  der  Haar- 
rinde sitzen  und  dem  unteren  Rande  des  Bulbus  zugekehrt  sind, 
während  die  freien  Enden  nach  außen  und  nach  der  Spitze  des 
Haares  zu  sehen.  Je  weiter  nach  oben,  desto  dünner  und  gleich- 
zeitig desto  breiter  werden  sie,  desto  mehr  tritt  die  Deckung  der 
oberen  durch  die  unteren  hervor,  schließlich  werden  sie  vollkommen 
durchsichtig,  verlieren  ihre  Kerne  und  verhornen,  ohne  daß  Kerato- 
hyalin  in  ihnen  sichtbar  würde. 

Die  drei  Schichten  der  inneren  Wurzelscheide  sind  in  der- 
selben Höhe  wie  die  Haarcuticula  unterscheidbar.  Die  Zellen  des 
Oberhäutchens  der  Wurzelscheide  zeigen  unten  ähnliche  cylindrische 
Formen,  wie  die  des  Haaroberhäutchens,  aber  entgegengesetzte  Stel- 
lung, sie  platten  sich  mit  jenen  zusammen,  aber  etwas  schneller,  ab 
und  verhornen  in  der  Höhe  der  vorhin  erwähnten,  mit  Gentiana  färb- 
baren Stelle  der  llaarrinde,  indem  in  etwa  fünf  ihrer  Zellen  feinste 
Keratohj^alinkörnchen  auftreten  (Fig.  56,  57).  Die  Zellen  der  II ux- 
LEY'schen  Schicht,  eine  einfache  Lage  bei  dünnen,  eine  mehrfache 
bei  dicken  Haaren,  zeigen  Spuren  von  Keratohyalin  in  feinster  Ver- 
teilung schon  in  der  Höhe  der  Papillenspitze  (Fig.  54),  in  größeren 
und  gröber  körnigen  Massen  weiter  oben  und  in  dicken  Schollen  noch 
weiter  hinauf.  Etwa  40  bis  .50  Zellen  der  in  Rede  stehenden  Lage 
sind  von  diesem  Stoffe  durchsetzt,  bis  derselbe  schließlich  in  der 
Höhe  der  keratohyalinhaltigen  Zellen  des  Oberhäutchens  aufhört,  wo 
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dann  die  Zellen  sofort  vollkoraraen  hell  sind  und  dieselbe  Beschaffen- 
heit zeigen,  wie  sie  oben  von  dieser  Schicht  beschrieben  wurde. 

Noch  tiefer  unten,  etwa  in  der  Höhe  der  Papillenmitte,  zeigt  sich 
Keratohyalin  in  den  Zellen  der  HsNLE'schen  Schicht  (Fig.  57),  auch 
zunächst  in  Form   kleinster   Körnchen,    die   sich   aber   bald  zu  läng- 


Fig.  58.  Flächenansicht  der  HENLE'schen  Schicht  von  einem  Kopfhaar,  0,4  mm 
über  dem  Grunde  des  Balges.  Orange-Gentiana.  Keratohyaliafibrülen.  c*  Kerne 
der  Wurzelscheidencuticula.    Vergr.  500. 

liehen,  stäbchenförmigen  Gebilden  aneinander  schließen,  bei  manchen, 
namentlich  Kopfhaaren  sogar  förmliche  Keratohyalinfibrillen  bilden 
(Fig.  58),  die  die  Länge  der  ganzen  Zelle  durchziehen. 

Etwa  15  bis  20  Zellen  sind  keratohyalinhaltig,  dann  werden  sie 
ebenfalls  homogen,  also  sehr  viel  weiter  unten  als  die  der  Huxley- 
schen  Schicht.  Von  Anfang  an  existieren  in  der  HENLE'schen  Schicht 
die  Lücken,  von  denen  oben  die  Rede  war,  und  ganz  besonders  da, 
wo  die  Zellen  dieser  Schicht  bereits  klar ,  die  der  HuxLEY'schen 
dagegen  keratohyalinhaltig  sind,  sind  dieselben  und  auch  die  zwischen 
sie  hineinreichenden  Fortsätze  der  letzteren  äußerst  deutlich  (Fig.  56). 

Sind  nun  die  Zellen  der  beiden  äußeren  Lagen  der  inneren 
Wurzelscheide  nach  dem  Verluste  des  Keratohyalins  schon  in  dem 
Zustande,  in  dem  wir  sie  in  den  oberen  Teilen  der  inneren  Wurzel- 
scheide finden  und  in  dem  sie  zur  Abstoßung  gelangen?  Es  scheint 
nicht  so,  denn  man  kann  an  Gentianapräparaten  bemerken,  daß, 
während  die  Zellen  der  erstgenannten  Gegend  sich  gar  nicht  färben, 
eine  Tinktion  in  einiger  Entfernung  höher  oben  ganz  konstant  statt- 
findet (Fig.  57)  und  daß  diese  Färbbarkeit,  ganz  entsprechend  den 
Grenzen  des  Keratohyalins,  in  der  äußeren  Lage  regelmäßig  tiefer 
unten  anfängt  als  in  der  mittleren.  Es  scheint  danach,  als  ob  in  den 
Zellen  auf  der  hell  bleibenden  Strecke  noch  eine  Veränderung  im  Sinne 
der  Vollendung  der  Verhornung  stattfände. 

Durch  das  Vorangegangene  wird  der  Beweis  erbracht,  daß  die 
sämtlichen  Teile  der  inneren  Wurzelscheide,  ebenso  wie  das  Haar, 
von  unten  nach  oben  wachsen;  diese  Scheide  darf  also  keineswegs 
in  genetische  Beziehung  zur  äußeren  Wurzelscheide  gebracht  werden, 
darf  nicht  etwa  als  deren  Hornschicht  bezeichnet  werden.  Sie  ist 
eine  völlig  selbständige  Schicht. 

Was  endlich  die  äußere  Wurzelscheide  anlangt,  so  nimmt 
selbige  vom  Grunde  des  Balges  bis  zu  einer  Stelle,  die  von  der 
Papillenspitze  etwa  um  das  Doppelte  der  Papillenhöhe  entfernt  ist, 
an  Mächtigkeit  zu.  Im  Grunde  des  Balges,  an  der  unteren  Peri- 
pherie des  Papillenhalses,  besteht  sie  nur  aus  einer  einzigen  Lage 
äußerst   dünner  Zellen;   in   der  Höhe  der  Papillenmitte  wird  sie  von 
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zwei  Lagen  i)latter  Zellen  gebildet  (Fig.  56,  ö7),  deren  äußere  weiter- 
hin an  Höhe  zunimmt  und  allmälilirh  cylindrisch  wird.  Dann  tritt 
eine  Vermehrung  der  Schichten  ein. 

Zu  den  wesentlichen  Attributen  eines  Haarbalges  müssen  die 
Haarbalgdrüsen  oder  Tal  gdr  ü  sen  (G  land  ulae  sebaceae) 
gerechnet  werden  (Fig.  44  llbgdr).  Dieselben  sind  an  den  größeren 
Haaren  auf  derjenigen  Seite  des  Haarbalges  gelegen,  auf  der  dieser 
mit  der  HautoberHäche  einen  stumpfen  ^Yinkel  bildet,  bei  den  kleineren 
Wollhaaren  erleidet  dieses  Verhältnis  Ausnahmen,  indem  mitunter 
von    allen    Seiten    diese    um    dieselben   herum    liegen.      Hire    Größe 


schwankt  beträchtlich. 
Daher  ist  ihre  Größe 
denen   sie   liegen, 
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von  0,2  bis  zu  2  mm  im  queren  Durchmesser, 
keineswegs  der  Dicke  und  Länge  der  Haare, 
entsprechend,  sondern  eher  jenen  umgekehrt 
proportional,  indem  die  klein- 
sten von  0,2  —  0,4  mm  den 
Kopfhaaren  zukommen,  solche 
von  0,4  0,6  mm  den  Bart- 
haaren anliegen ,  die  größten 
von  0,;")  —  2  mm  am  Mons 
Veneris  und  Scrotum  gefunden 
werden  und  an  den  kleinen 
Wollhaaren  mancher  Gegen- 
den, z.  B.  der  Nase  und  des 
äußeren  Ohres,  solche  von 
0,5  —  2,2  mm  sich  befinden 
(v.  Koelliker).  An  letzteren 
Orten  erhält  man  häufig  den 
Eindruck,  daß  nicht  die  Drüsen 
Anhänge  des  Haarbalges  sind, 
sondern  daß  das  Verhältnis 
das  umgekehrte  ist.  Ja,  es 
kommen  auch  Talgdrüsen  an 
Stellen  vor,  die  vollkommen 
unbehaart  sind,  so  am  roten 
Lippenrande  in  der  Nähe  des 
Mundwinkels,  an  dem  inneren 
Blatte  des  Praeputiums  und 
der  Cornea  glandis,  an  den 
kleinen  Schamlippen.  Selten 
ist  an  einem  Haarbalge  nur 
eine  Drüse  vorhanden,  viel- 
mehr meist  mehrere,  die  aber 
dicht  nebeneinander  münden. 
An  den  Kopfhaaren  kommen  häufig  zwei,  oft  aber  auch  drei  bis  vier 
vor,  an  den  kleinen  Haaren  noch  mehrere  (die  obigen  Maße  beziehen 
sich  nicht  auf  die  einzelne  Drüse,  sondern  auf  diese  zu  einem  Haar 
gehörenden  Konglomerate).  Stets  münden  die  sämtlichen  Drüsen 
nebeneinander,  nie  übereinander  in  den  Haarbalg,  sie  umgeben  also 
den  Haarbalg  in  Gestalt  einer  Rosette,  die  bei  kleineren  Haaren  voll- 
ständig sein  kann,  bei  größeren  aber  höchstens  zwei  Drittel  des  Haares 
umgiebt.  Daß  einzelne  Haare  in  stark  behaarten  Körperregionen 
auch  ohne  Drüsen  sein  können ,  wird  mehrfach  angegeben.  —  Im 
allgemeinen  liegen  die  Haarbalgdrüsen  in  das  Corium  eingeschlossen 
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Fig.  59.  Läiigsschnitt  einer  Talgdrüse 
eines  Barthaares.  Prot,  wandständige  proto- 
plasmatische Zellen.  Verf.  vollkommen  ver- 
fettete, das  Lumen  füllende  und  zur  Aus- 
stoßung gelangende  Zellen.     Vergr.  400. 
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und  da,   wo  die  Drüsen  sehr  groß  und  die  Lederhaut  sehr  dünn  ist, 
im  subkutanen  Bindegewebe,  so  namentlich  am  Scrotum. 

Je  nach  der  Größe  ist  auch  ihre  Form  verschieden.  Die  kleinsten 
sind  einfache,  am  Ende  aufgetriebene  Schläuche;  bei  den  größeren 
tritt  eine  Teilung  des 
kurzen  Ausführungs- 
ganges in  eine  An- 
zahl solcher  Alveolen 
ein ;  bei  den  größten 
unter  ihnen  spaltet 
sich  der  ausführende 
Gang  zunächst  in 
mehrere  Schläuche, 
von  denen  jeder  eine 
Anzahl  mehr  oder 
weniger  vollkommen 
voneinander  getrenn- 
ter Acini  trägt. 

Mit  dem  Bau  der 
Talgdrüsen  verhält  es 
sich  folgendermaßen. 

Das  Epithel  des 
Haarbalges  setzt  sich 
in  die  Wand  des 
Ausführungsganges 
direkt  fort,  aus  meh- 
reren Lagen  abge- 
platteter Zellen  be-  tor  pili 
stehend,  und  als  eine 
weitere  Fortsetzung  desselben  ist  die  ganze  Drüse  zu  betrachten. 
In  den  Alveolen  (Fig.  59)  liegt  zu  äußerst  eine  einfache  oder 
mehrfache  Lage  dunkler,  protoplasmareicher,  platter  Zellen,  deren 
Grenzen  nur  schwer  zu  erkennen  sind,  mit  abgeplatteten,  im  peri- 
pherischen Teile  liegenden  Kernen.  Nach  innen  folgen  Zellen,  in 
deren  Protoplasma  eine  geringe  Menge  von  Fettröpfchen  eingestreut 
sind,  so  daß  das  erstere  in  Form  eines  Wabenwerkes  erscheint;  ihre 
Kerne  sind  kugelig.  Je  weiter  nach  innen,  desto  mehr  nehmen  die 
Fettröpfchen  an  Zahl  und  Größe  zu  und  gleichzeitig  in  demselben 
Maße  das  Protoplasma  ab,  bis  schließlich  die  in  der  Achse  des  Acinus 
gelegenen  Elemente,  welche  dessen  Lumen  ganz  vollkommen  aus- 
füllen, ganz  und  gar  mit  Fettkörnchen  vollgestopft  sind.  Verfolgt 
man  diese  axialen  Zellen  gegen  den  Ausführungsgang  hin,  so  be- 
obachtet man  ein  weiteres  Zunehmen  des  Fettes,  ein  Verschwinden 
auch  der  letzten  netzförmigen  Protoplasmareste,  ein  Unscheinbar- 
werden und  am  Ende  völliges  Schwinden  der  Kerne,  bis  schließlich 
gegen  die  Drüsenmündung  hin  auch  die  Zellengrenzen  schwinden  und 
schließlich  nur  ein  fettiger  Detritus  übrig  bleibt,  das  Smegma  cuta- 
neum  oder  Hauttalg,  welches  sich  nun  in  den  Zwischenraum  zwischen 
Haar  und  Haarbalg  einpreßt  und  weiterhin  sich  zum  Teil  auf  der 
Oberfläche  des  Haares  hinzieht  und  dasselbe  einfettet,  zum  Teil  auch 
auf  die  Außenfläche  der  Epidermis  kommt. 

Endlich   gehört  zum  Haarbalge   noch  der  glatte  Muskel,  Muse, 
arrector  pili    (Fig.  44  Arr),   der  unterhalb  der  Drüse,  bei  langen 
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Fig.  60.  Querschnitt  einer  Haargruppe  durch  die 
Talgdrüsen.  In  den  Balg  des  mittleren  Haares  münden 
rosettenförmig  4  Drüsen.    Arr  die  Bündel  des  M.  arrec- 
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Haarbälgen  an  der  Grenze  des  Coriums  gegen  das  subkutane  Fett- 
gewebe, an  der  Außenfläche  des  Balges  entspringt,  schräg  gegen  die 
Oberfläche  laufend,  den  stumpfen  Winkel  zwischen  dieser  und  dem 
Haarbalge  abschneidet  und  sich  im  oberen  Teile  der  Lederhaut,  im 
Corpus  papilläre,  zwischen  den  elastischen  Fasermassen  derselben 
verliert.  Die  Form  des  Muskels  ist  die  einer  dünnen  Platte,  von  der 
ungefähren  Breite  der  Plaarbalgdrüsen,  welche  oft,  entsprechend  den 
mehrfachen  Drüsen  wie  auch  ihren  Abteilungen  in  mehrere  band- 
artige Streifen  zerspalten  und  entsprechend  der  Konvexität  der  Außen- 
flächen der  Drüse  von  einer  Seite  zur  anderen  nach  außen  konvex 
gebogen  ist.  Außerdem  aber  besitzt  er  eine  zweite,  der  Länge  nach 
verlaufende  Krümmung  mit  der  Konkavität  nach  der  Drüse  zu.  Eine 
Eigentümlichkeit  dieses  Muskels,  die  man  sehr  häufig  beobachten 
kann  —  Herr  Kollege  Alb.  Thierfelder  machte  mich  auf  sie  auf- 
merksam —  besteht  darin,  daß  die  Kerne  der  spindelförmigen  Muskel- 
zellen nicht  gleichmäßig  verteilt  sind,  sondern  sich  stellenweise  zu 
dichten,  quer  durch  den  Muskel  gehenden  Bändern  oder  richtiger 
Scheiben  angeordnet  finden. 

Als  ^Yirkung  der  Verkürzung  dieses  Muskels  wird  man  sich  vor- 
zustellen haben,  daß  er.  indem  sich  seine  Faserzüge  gerade  richten, 
zunächst  einen  Druck  auf  die  Außenfläche  der  Drüse  ausübt  und 
dadurch  den  Inhalt  derselben  in  den  Haarbalg  entleert,  sowie  daß  er 
bei   weiterer  Kontraktion   die   schiefe  Stellung  des  Haares  zur  Haut 
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Fig.  Gl,    Läiigs^ckuilt  des  Musc.  arrector  pili  eines  Kopfhaares.    Eigentümliche 
Anordnung  der  Kerne.    Vergr.  248. 

in  eine  mehr  senkrechte  verwandelt,  also  das  Haar  sträubt,  endlich, 
daß  er  diejenige  Portion  der  Haut,  in  welche  sich  sein  oberes  Ende 
verliert,  dellenartig  einzieht,  so  daß  dadurch  die  dem  Haare  zunächst 
gelegene  Hautpartie  erhaben  erscheint,  so  daß  dadurch  das  Bild  der 
sogenannten  Gänsehaut  entsteht. 


HaarwechseL 

Bekanntlich  hat  jedes  Haar  eine  beschränkte  Lebensdauer,  welche 
nach  dem  Verhältnisse,  in  welchem  die  Zahl  der  freiwillig  ausfallenden 
Haare  zur  Gesamtzahl  derselben  in  einer  bestimmten  Körperregion 
steht,  für  die  Kopfhaare  auf  2 — 4  Jahre,  für  die  Haare  der  Rand- 
zone der  behaarten  Kopfhaut  auf  4 — 9  Monate  (Pincus^^),  für  die 
Cilien  auf  3—5  Monate  geschätzt  wird.  An  die  Stelle  der  aus- 
fallenden Haare  treten  aber,  solange  als  die  Behaarung  normal  bleibt, 
stets  neue  oder  Ersatzhaare.  Bei  vielen  Tieren  tritt  ein  Ausfallen 
und  Keuentstehen  der  Behaarung  bekanntlich  regelmäßig  auf  und 
zwar  so,  daß  das  gesamte  Haarkleid  zweimal  jährlich  eine  totale 
Erneuerung  erfährt,   ein  Vorgang,   der   als  Haarwechsel   bekannt  ist. 
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Kommt  nun  auch  beim  Menschen  eine  solche  gleichzeitige  Erneuerung 
des  ganzen  Haarkleides  nicht  vor,  so  findet  doch  dieselbe  allmählich 
und  unmerkbar  in  der  That  statt,  so  daß  man  also  auch  hier  von 
einem  Haarwechsel  reden  kann. 

Die   dabei   zur   Beobachtung  kommenden  anatomischen  Verhält- 
nisse sind  folgende. 

Das  ausgefallene  Haar  unterscheidet  sich  von  dem  noch  in  dei 
Haut  steckenden  und  noch  wachsenden,  also  auch  von  dem  gewaltsam 
ausgerissenen,  in  augenfälliger  Weise  dadurch,  daß  es  keine  hohle 
Haarzwiebel  besitzt  wie  dieses,  sondern  einen  durch  und  durch  soliden 
Kolben:  es  wird  deshalb  gegenüber  dem  normalen 
„Papillenhaar"  als  „Kolbenhaar''  bezeichnet  (Fig.  62). 
Der  Kolben  ist  länger  als  der  Bulbus,  etwa  doppelt 
so  lang  als  breit,  mit  einer  Menge  nach  unten  und 
außen  hervortretender ,  spitzer  Zacken  besetzt.  Er 
besteht  nur  aus  Rindenspindeln,  die  nach  allen  Seiten 
hervortretend  eben  jene  Spitzen  bilden;  eine  Cuticula 
ist  nicht  vorhanden,  ebenso  fehlt  das  Mark  auch  bei 
im  übrigen  markhaltigen  Haaren  vollkommen.  Das 
untere  Ende  des  Haarschaftes  ist  regelmäßig  von  etwas 
geringerer  Dicke  als  der  ganze  übrige  Teil  desselben. 
Sucht  man  solche  Kolbenhaare  in  den  Haarbälgen  auf 
—  und  auf  jedem  etwa  10  mm  langen  Schnitte  der 
Kopfhaut  findet  man  wohl  eins  —  so  sieht  man  sie  in 
sehr  verschiedenen  Höhen  in  denselben  stecken  und 
bemerkt  gleichzeitig,  daß  in  demselben  Haarbalge  auch 
die  Bildung  eines  Ersatzhaares  geschieht,  welches,  je 
mehr  ersteres  der  Mündung  des  Haarbalges  sich  nähert, 
desto  weiter  entwickelt  ist  und  mitunter,  namentlich 
bei  den  starken  Haaren  des  Bartes,  schon  neben  dem 
alten  Haare  aus  der  Haarbalgdrüse  hervortritt. 

Die  beiden  gleichzeitig  stattfindenden  Vorgänge 
spielen  sich  in  folgender,  aus  einer  großen  Anzahl 
von  Bildern  festzustellender  Weise  ab. 

Die  erste  an  einem  Haarbalge,  dessen  Haar 
sein  Wachstum  beendet  hat  und  dem  Ausfallen 
anheimfallen  soll,  bemerkbare  Veränderung  besteht 
darin,  daß  sich  die  Gesamtmasse  der  Matrixzellen 
verringert  und  die  vorhandenen  Zellen  kleiner  sind  als  die  bei  noch 
wachsenden  Haaren,  wodurch  die  seitliche  Epithelumhüllung  der 
Papille  dünner  wird  und  ebenso  die  Zellenmassen  oberhalb  der  letzteren 
an  Volumen  abnehmen.  Gleichzeitig  wird  die  Papille  kleiner,  und 
das  alles  bewirkt,  daß  der  unterste  Teil  oder  Grund  des  Haarbalges 
nicht  mehr  der  dickste  ist,  sondern  hinter  dem  den  untersten  Teil 
des  Haares  enthaltenden  an  Dicke  zurückbleibt.  Gleichzeitig  damit 
tritt  nun  die  Bildung  des  Kolbens  auf,  zweifellos  so,  daß  die  untersten 
der  zu  Pindenspindeln  werdenden  Matrixzellen  sich  in  solche  um- 
wandeln, verhornen  und  am  unteren  Ende  den  Zusammenhang  mit 
ihren  Nachbarn  einbüßen.  Damit  gleichzeitig  hört  nun  auch  die  Dif- 
ferenzierung der  übrigen  Zellen  zu  solchen  der  Cuticula,  der  inneren 
und  äußeren  Wurzelscheide  auf,  und  der  Kolben  stößt  demnach  nach 
außen  und  unten  an  eine  völlig  indifferente  Masse  geschichteten 
Epithels  an,  während  nach  oben  hin  selbstverständlich  die  sämtlichen 


Fig.  62.    Ans- 
gefallenes   „Kol- 

benhaar"  der 
Kopfhaut.    Ver- 
größ.  95. 
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Schichten  ihr  durch  die  früher  geschiklerten  Metamorphosen  erreichtes 
Gepräge  behalten.  Auch  mit  dem  bindegewebigen  Teile  des  Haar- 
balges geht  am  unteren  Ende  eine  Veränderung 
vor  sich:  er  nimmt,  sich  eng  an  den  verdünnten 
Teil  seines  epithelialen  Inlialtes  anschließend, 
größere  Dicke  an,  vermutlicli  durch  elastische 
Zusammenziehung  seiner  mittleren,  ringförmi- 
gen Schicht;  ganz  besonders  tritt  eine  solche 
Dickenzunahme  auch  an  der  Glashaut  ein,  wo 
sie  aber  nicht  sowohl  auf  Zusammenziehung 
als  auf  eine  Faltung  der  Länge  nach  zurück- 
zuführen ist. 

Die  bisherigen  Veränderungen  nehmen 
nun  zunächst  weiter  zu.  Am  auffallendsten 
ist  das  Höherrücken  des  Haares  und  der  den 
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Fig.  63.  Längsschnitt  des  Balges  eines  Kopfhaares, 
welches  sein  Wachstum  beendet  hat  und  begonnen  hat, 
sich  von  der  Papille  abzuheben ,  um  in  die  Höhe  zu 
rücken.  Hbg  bindegewebiger  Teil  des  Haarbalges,  der 
sich  bei  x  um  die  entstandene  Einschnürung  herum 
verdickt  hat.  Die  Verdickung  ist  auch  an  der  Glashaut 
(Ol)  sehr  stark.    P  Papille.     Vergr.  54. 
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Fig.  64.  Senkrechter  Schnitt  der  Kopfhaut;  links  ein  wachsendes,  rechts  ein 
ausgewachsenes  und  dem  Ausfallen  entgegengehendes  Haar.  H  Haar.  JWSch, 
äu.  WSck  innere  und  äußere  Wurzelscheide.  Eb(/  bindegewebiger  Teil  des  Haar- 
balges. Hbgdr  Haarbalgdrüse.  Ärr  Musculus  arrector  pili. '  KnD  Knäueldrüse. 
Pap  Papille,  von  der  das  ausgewachsene  Haar  sich  abgehoben  hat.  Ep-Ttc  der 
Epithelstrang,  welcher  die  Verbindung  zwischen  der  äußeren  Wurzelscheide  des  aus- 
fallenden Haares  und  der  Papille  aufrecht  erhält.    Ma  Matrix.     Vergr.  30. 
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Kolben  umhüllenden  Epithelmassen  —  also  eine  Verkürzung  des  das 
Haar  enthaltenden  Balgabschnittes  und  die  damit  eintretende  lange 
Ausziehung  der  zwischen  Haar  und  Papille  anfangs  ausgebildeten 
Einschnürung  zu  einem  dünnen  Epithelstrange  (Fig.  64  'E'p  Str). 
Damit  gehen  aber  gleichzeitig  noch  folgende  weitere  Veränderungen 
einher.  Der  Haarkolben  bekommt,  je  weiter  er  nach  oben  rückt, 
mehr  und  mehr  seine  charakteristische  Form ;  die  Spitzen  und  Zacken 
desselben  werden  von  den  indifferenten  Epithelzellen  des  Haarbalges 
unmittelbar  umgeben;  die  innere  Wurzelscheide  wird  kürzer,  da  sie 
oben  immer  weiter  abbröckelt,  von  unten  aber  keine  weitere  Um- 
bildung erfolgt  —  bis  sie  schließlich,  wenn  der  Kolben  in  den  Haar- 
balghals emporgerückt  ist,  vollkommen  verbraucht  ist.  Die  Haar- 
papille  nimmt  weiter  an  Größe  ab,  ohne  indessen  je  ganz  zu  schwinden, 
ebenso  wie  der  sie  umgebende  Zellenmantel  eine  außerordentliche 
Zartheit  bekommt.  Im  Bereiche  des  ganzen  Epithelstranges  ist  eine 
mächtige  Verdickung  der  bindegewebigen  Haarbalghülle  zu  erkennen, 
noch  weit  deut- 
licher als  im 
ersten  Stadium, 
während  die 
Glashaut  in 
dichte  Längsfal- 
ten gelegt  ist, 
die  dem  Quer- 
schnitte des  Epi- 
thelstranges ein 
sehr  zierliches 
Aussehen  ver- 
leihen ,  welches 
an  das  Bild  des 

Querschnittes 
einer  kleinen  Ar- 
terie erinnert. 
Endlich  ist  aber 
auch  eine  Ver- 
kürzung des  gan- 
zen Haarbalges 
—  einschließlich 

Epithelstrang 
und  Papille  —  zu 

konstatieren :  die  Entfernung  von  der  Hautoberfläche  zur  Papille  nimmt 
nicht  unbeträchtlich  ab  (s.  Fig.  64) ,  und  die  von  dem  Grunde  des 
Balges  in  dem  subkutanen  Bindegewebe  durchmessene  Strecke  ist  zu 
erkennen  an  einem  an  diesem  ansitzenden  Bindegewebsbündel,  welches 
sich  nach  unten  in  dem  zwischen  den  Fettzellen  befindlichen  Binde- 
gewebe verliert;  dieser  Bindegewebszug  wird  als  Haarstengel  be- 
zeichnet. 

So  rückt  also  allmählich  der  Kolben  bis  dicht  unter  den  Hals  des 
Haarbalges  hinauf  und  bleibt  hier  an  dieser  engen  Stelle,  und  viel- 
leicht ihretwegen,  längere  Zeit  sitzen,  dehnt  sich  dann  allmählich  und 
fällt  schließlich  aus  der  Balgmündung  heraus,  sei  es  ohne  alles  Zu- 
thun  von  außen,  sei  es  durch  die  Reibung  der  Kleider  oder  durch 
Kämmen,  Bürsten,  Waschen  etc. 


Fig.  65.  Querschnitt  durch  den  Epithelstrang  und  den 
bindegewebigen  Teil  des  Haarbalges.  Up.  Str  Epithelstrang. 
Ol  Glashaut.    Hbg  ringförmige  Schicht  des  Haarbalges.^ 
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Während  der  letzten  Zeit  des  Aufenthaltes  des  Kolbenhaares  im 
Haarbalge  beginnt  die  Bildung  des  Ersatzhaares.     Die  Papille  beginnt 

wieder   sich   zu  erheben  und  aufs  neue  zu 
schwellen ,   die   auf  ihr    sitzenden  Epithel- 
zellen  sowie   auch    diejenigen  des  Epithel- 
stranges fangen  an  sich  zu  vermehren ;  der 
zusammengefallene  bindegewebige  Teil  wird 
dadurch   wieder    ausgedehnt.      Bevor   aber 
diese  Gebilde  die  volle  Dicke  eines  Papillar- 
haarbalges    erreicht    haben ,     beginnt    die 
Bildung  des  jungen  Haares.    In  der  Zellen- 
masse oberhalb  der  Papille  differenziert  sich 
eine  dem  oberen  Teile  eines  Kegelmantels 
gleichende,  also  im  Längsschnitt  einen  nach 
unten  offenen,  spitzen  Winkel  darstellende, 
aus   drei   Zellenschichten  bestehende  Lage, 
deren   Elemente   rhombisch   gestaltet   sind, 
sich    bald    durch   Keratohyalingehalt    aus- 
zeichnen und  sich  schnell  zu  den  verhornten 
Gebilden   der   inneren    Wurzelscheide   um- 
gestalten.   Was  im  Innern  dieses  nach  oben 
vollkommen     geschlossenen     Kegelmantels 
liegt,    formt    sich   zu   den   Elementen    des 
Haares,   was  sich  nach  außen  befindet,   zu 
denen     der    äußeren     Wurzelscheide     um 
(Fig.  66).    Die  innere  Wurzelscheide  wächst 
nun   durch  Ansatz    von   unten   her  in   der 
früher     geschilderten    Weise     weiter,     der 
größer  werdende  Hohlraum   wird  von  dem 
ebenfalls  wachsenden  Haare  ausgefüllt.     Ist 
die  Spitze   des    ersteren   bis  an  den  Haar- 
balghals gekommen,   so   wird   sie   von  der 
Spitze  des  jungen  Haares  durchbrochen,  was 
wohl    nur    so    zu    erklären    ist,    daß    das 
Wachstum    des    esteren    das    ihrige    über- 
flügelt.     Das    Ersatzhaar   rückt    nun    mit 
seiner   dünnen  Spitze  neben   dem  Kolben- 
haar  —   falls   dieses   sich   noch   im   Balge 
befindet  —  nach  oben  und  kommt  schließ- 
lich aus  dem  Haarbalgtrichter  hervor,  worauf 
es   nach   dem  Ausfallen  seines  Vorgängers 
vollkommen  an  dessen  Stelle  tritt. 
Wie    lange    das   Haar    als    Papillenhaar    und    wie   lange   es    als 
Kolbenhaar  vegetiert,    ist  schwer  zu  sagen   und   ist  sicherlich  in  den 
verschiedenen  Regionen  verschieden,   und  zwar   nicht  nur  absolut  — 
das  versteht  sich  ja   bei   der  verschiedenen  Gesamtlebensdauer   der 
Haare  von   selbst  —    sondern  auch   im  Verhältnis   zur  Lebensdauer 
des   einzelnen   Haares.     In    der   Kopfhaut  findet  man   Kolbenhaare 
selten,   und   wird   also   daraus   schließen   müssen,   daß   das   Haar   in 
diesem  Zustande  weit  kürzere  Zeit  existiert,  als  in  dem  des  Papillen- 
haares;  in  den  Augenbrauen  sind  die  Kolbenhaare  viel  häufiger,  und 
in  den  Wimpern  muß  man  nach  Papillenhaaren  suchen,  hier  sind  fast 
nur   Kolbenhaare   zu   finden:   hier   dauert  also   der  letztere  Zustand 
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Fig.  66, 
Haarbalges 


Längsschnitt  des 
eine.*  Wimper- 
haares, das  außer  dem  Kolben- 
haar  ein  Ersatzhaar  enthält. 
Iws  innere  Wuvzelscheidc. 
ErsE  Ersatzhaar.  P  Papille 
des  letzteren.    Vergr.  30. 
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entschieden  viel  länger  als  der  erstere.  Das  steht  ganz  im  Einklänge 
mit  den  Erfahrungen  Schwalbe's  am  Felle  des  Hermelins,  wo 
zwischen  je  zwei  Haarwechselperioden  überhaupt  nur  Kolbenhaare 
angetroffen  werden. 

Daß  das  Kolbenhaar  nicht  mehr  wächst,  ist  nach  seiner  ganzen 
Beschaffenheit  anzunehmen.  Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  wird  aber 
auch  durch  eine  große  Anzahl  von  Thatsachen  bewiesen.  Einmal 
durch  die  eben  angeführte  Erfahrung  am  Hermelin,  dessen  Haarkleid 
ja,  einmal  im  Herbst  ausgebildet,  keine  Verlängerung  der  einzelnen 
Haare  während  des  ganzen  Winters  erkennen  läßt,  ferner  durch  ein 
mehrfach  mit  gleichem  Erfolge  gemachtes  Experiment  (Ranvier, 
Reinke).  Bei  den  großen  Spürhaaren  vieler  Tiere  sieht  man  aus 
vielen  Bälgen  zwei  Haare  hervortreten.  Schneidet  man  sie  kurz  ab 
und  untersucht  sie  nach  einigen  Tagen,  so  findet  man  regelmäßig  eins 
derselben  gewachsen,  das  andere  nicht.  Reißt  man  die  beiden  Haare 
aus,  oder  untersucht  man  den  Haarbalg  an  Schnitten,  so  erkennt  man 
in  dem  wachsenden  ein  Papillenhaar,  in  dem  anderen  ein  Kolbenhaar. 


Entwickelung  der  Haare. 

Die  Entwickelung  der  Haare  beginnt  am  Ende  des  3.  oder 
am  Anfange  des  4.  Embryonalmonates  damit,  daß  in  der  Keim- 
schicht des  Hautepithels  durch  regere  Zellenvermehrung  linsenförmige 
Verdickungen  entstehen,  welche  sich  zunächst  hügelförmig  über  die 
Oberfläche  erheben;  dieselben  verwandeln  sich  dann  bei  weiterem 
Wachstum  in  Sprosse,  welche  in  die  Lederhaut  hinunterwuchern, 
zuerst  von  cylindrischer  Form  sind,  aber  bald  am  unteren  Ende  sich 
verdicken  und  so  flaschenförmig  werden;  das  sind  die  Haarkeime. 
Damit  gleichzeitig  tritt  auf  der  Oberfläche  eine  dünne  Glashaut  und 
außerdem  eine  Verdichtung  des  umgebenden  Bindegewebes,  namentlich 
um  den  unteren  dicken  Teil,  auf,  in  welch  letzteren  sich  alsdann,  von 
der  bindegewebigen  Hülle  ausgehend,  die  Papille  hineindrückt.  Im 
Inneren  des  Haarkeimes  gehen  sodann  Veränderungen  vor  sich,  welche 
durchaus  den  soeben  bezüglich  der  Bildung  des  Ersatzhaares  be- 
sprochenen entsprechen ;  schließlich  dringen  die  Haare  durch  die  Ober- 
haut —  was  an  der  Kopfhaut  und  an  den  Augenbrauen  am  Ende  des 
5.  Monats  beginnt  und  am  Ende  des  6.  an  den  Extremitäten  be- 
endet ist. 

Das  Haarkleid,  welches  der  Fötus  so  als  erstes  bekommen  hat, 
das  fötale  Flaumhaar  (Waldeyer),  fällt  noch  während  der  letzten 
Zeit  des  intrauterinen  Lebens  und  der  ersten  Monate  nach  der  Geburt 
ganz  aus  und  wird  durch  ein  neues,  das  Kinderhaar  (Waldeyer),  er- 
setzt, welches  sich  von  jenem  durch  stärkere  Entwickelung  der  Kopf-, 
Brauen-  und  Wimperhaare  und  relativ  geringere  der  übrigen  Körper- 
haare unterscheidet.  Das  Kinderhaar  wird,  nachdem  es  im  Laufe 
der  Jahre  mehrfach  ausgefallen  und  gleichartiges  an  seine  Stelle  ge- 
treten ist,  in  der  Pubertätszeit  ersetzt  durch  das  reife  Haar.  Dies 
ist  ausgezeichnet  durch  abermals  bedeutendere  Stärke  und  Länge  der 
Kopfhaare,  sowie  durch  bedeutendere  Dicken-  und  Längenentwickelung 
an  den  äußeren  Geschlechtsteilen,  dem  After,  der  Achselhöhle  bei 
beiden  Geschlechtern  —  beim  Manne  auch  noch  an  den  Wangen,  der 
Oberlippe,   dem   Kinn   und  in   der   Unterkinngegend   (Bart),    in   ge- 
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ringerem  Grade  auch  an  der  Brust,  der  (legend  unter  dem  Nabel, 
den  Extremitäten,  namentlich  an  den  Schultern  und  Oberschenkeln. 

Während  aller  dieser  Vorgänge  bleibt  nun  die  Gesamtzahl  der 
Haare  nicht  gleich,  sondern  sie  wird  größer,  teils  dadurch,  daß  auch 
noch  nach  der  Geburt  von  der  Ei)idermis  aus  neue  Haare  gebildet 
werden,  teils  indem  solche  Neubildung  von  dem  Epithel  der  Haar- 
bälge und  zwar  des  Halses  derselben  ausgeht.  Durch  letztere  Ent- 
stehungsart kann  es  geschehen,  daß  zwei  Haare  aus  einer  Haarbalg- 
drüse hervortreten,  es  kann  aber  auch  eine  Abtrennung  des  neuent- 
standenen Haarbalges  von  dem  alten  bis  an  die  Oberfläche  zustande 
kommen. 

Solange  als  für  die  ausfallenden  Haare  Ersatz  geschafft  wird 
durch  die  Bildung  von  neuen,  so  lange  wird  die  Gesamtbehaarung 
keine  Verminderung  erfahren.  Unterbleibt  dagegen  dieser  Ersatz, 
indem  die  Haarpapille  samt  dem  sie  bedeckenden  Epithelmantel  und 
dem  Epithelstrange  in  ihrem  atrophischen  Zustande  verharren  oder  gar 
völlig  resorbiert  werden,  so  tritt  Kahlheit  ein.  Diese  ist  also  nicht 
sowohl  Folge  des  Ausfallens  der  Haare,  sondern  nur  des  Mangels  an 
Wiederersetzung. 


Nägel. 

Nägel.  Ungues,  nennt  der  gewöhnliche  Sprachgebrauch  die  zwanzig 
hornigen  Platten,  welche  die  dorsale  Fläche  der  distalen  Hälfte  der 
Endphalangen  an  Fingern  und  Zehen  bedecken  und  über  das  distale 
Ende  derselben  vorwachsen,  wo  sie  bei  rauhe  Handarbeit  treibenden 
und  barfuß  gehenden  Menschen  unmerklich  abgenutzt,  bei  anderen 
durch  Schere  oder  Messer  verkürzt  werden.  Anatomisch  aber  muß 
man  den  Begriff  des  Nagels  weiter  fassen,  wie  aus  folgendem  hervor- 
gehen wird. 

Die  gewöhnlich  als  Nagel  bezeichnete  Hornplatte  setzt  sich  über 
den  ohne  Präparation  sichtbaren  konvexen  hinteren  Rand  hinaus  noch 
eine  Strecke  w'eit  in  gleicher  Breite  fort  und  endigt  dann  mit  einem 
geraden  oder  leicht  konkaven,  seltener  schwach  konvexen  Rande,  welcher 
gegenüber  dem  vorderen  freien  Rande  (Margo  über)  den  Namen  des 
verborgenen  Randes  (Margo  occultus)  führt.  Dies  verborgene  hintere 
Nagelstück  heißt  Nagelwurzel  (Radix  unguis),  das  sichtbare  dagegen 
Nagelkörper  (Corpus  unguis).  Die  Nagelwurzel  steckt  in  einer  die 
Form  des  Inhalts  genau  wiedergebenden  tassenartigen  Vertiefung,  dem 
Nagelfalz  (Sulcus  unguis).  Die  Haut  —  und  ihre  beiden  Haupt- 
bestandteile, Lederhaut  und  Oberhaut  —  setzt  sich  von  der  Fingerspitze 
aus  unter  den  Nagelkörper  fort,  kleidet  den  gesamten  Nagelfalz  aus 
und  setzt  sich  am  vorderen  oberen  Rande  des  lezteren  in  diejenige 
des  Fingerrückens  fort.  Soweit  sie  unter  der  Nagelplatte  liegt  — 
also  bis  zum  hinteren  Rande  des  Nagels  und  ebenso  bis  an  die  beiden 
seitlichen  Ränder  von  Körper  und  Wurzel  —  heißt  sie  Nagelbett 
(Solum  unguis).  Die  von  oben  her  die  Nagelwurzel  deckende  Haut- 
falte ist  der  Nagelwall  (Valium  unguis).  Der  unter  der  Nagelplatte 
gelegene  Teil  des  Hautepithels  steht  bezüglich  seiner  Zusammensetzung 
der  Keimschicht  der  übrigen  Haut  gleich,  sein  topographisches  Ver- 
halten zur  Nagelplatte  ist  dasselbe  wie  an  den  übrigen  Körperstellen, 
das   diese  Schicht  zur   Hornschicht,   deshalb   hat   man   ihr  auch   den 
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Namen  Stratum    germinativiim   unguis   gegeben   und   die  Nagelplatte 
Stratum  corneum  unguis  benannt. 

Alle  die  genannten  Teile  müssen,  weil  sie  zum  Nagel  in  Beziehung 
stehen,  zu  ihm  gerechnet  und  bei  seiner  Beschreibung  berücksichtigt 
werden. 

Die    Nagelplatte   hat    eine    ungefähr    rechtwinklig-viereckige 
Form   (Fig.  67,  68);   an   denen   des  zweiten   bis  fünften  Fingers  sind 
die  Seitenränder   etwa  anderthalbmal   so  lang   als   die  vorderen   und 
hinteren,    am  Daumen  sind  beide  ungefähr 
gleich,  an  den  Zehennägeln  überwiegt  meist 
die  Breite.     Die    beiden   seitlichen  Ränder 
sind  gerade  und  vollkommen  parallel,   der 
vordere  Rand  konvex,   der  hintere  gerade, 
schwach      konkav, 
selten  schwach  kon-  j/  jn 

vex,  häufig  mit  zahl- 
reichen, ca.  0,1  mm 
langen  Zäckchen 
besetzt,  also  gezäh- 
nelt.  Die  Platte  ist 
von  einer  Seite  zur 
anderen  deutlich, 
und  bei  verschiede- 
nen Individuen  in 
verschieden  hohem 
Grade,  nach  oben 
konvex  gebogen,  in 
geringerem  Grade 
existiert  auch  eine 
beiden  Oberflächen 


Matr. 


Ead.u. 


Fig.  G7, 


Fig. 


Fig.  67.    Isolierter  Fingernagel  von  oben. 
Fig.  68.     Vierter  Finger  von  oben,  die  ISTagelwurzel 
diircli  roten  Kontur  augegeben. 


solche  Krümmung  von  hinten  nach  vorn.  Die 
sind  meist  völlig  glatt,  nicht  selten  aber  be- 
sitzt die  obere  feine,  parallele  Längsleisten.  Eine  eigene  Färbung 
besitzt  die  Nagelplatte  nicht,  wohl  aber  bewirken,  wenn  sie  sich  auf 
dem  Nagelbette  befindet,  die  Ver- 
schiedenheiten des  letzteren  verschie- 
dene Farbeneffekte  —  die  also  an 
einem  von  oben  her  völlig  freigelegten 
Nagel  sichtbar  sind.  Dem  freien,  über 
die  Haut  her- 


C.  ung. 


vorstehenden 
Rande   zu- 
nächst    sieht 

man  eine 
schmale ,     ca. 
0,5  mm  breite 
Zone  von  gelb- 
licher      Fär- 
bung   (Fig. 
68  *),  als  Aus- 
druck der  An- 
lagerung   der 
Hornschicht 
der      Finger- 
spitzenhaut an 
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Matr.  ung     — 


M.  occ. 


Fig.  69. 


Fig.  70. 


Fig.  69.     JMittlerer  Durchscluiitt  eines  ]\Iittelfingers. 

Fig.  70.  Epidermis  der  dorsalen  Seite  des  dritten  Gliedes 
des  Mittelfingers. 

Erklärung  der  Bezeichnungen  in  Fig.  67—70.  31.  Hb.  freier 
Band,  *  gelblicher  Streifen,  von  der  Befestigung  der  Hornschicht 
der  Fingerspitze  herrührend,  C.  u.  Nagelkörper,  31.  lat.  seitlicher 
Band,  Rad.  u.  Nagelwurzel,  M.  occ.  verborgener  Band,  Ep  Epi- 
dermis,  Vall.  Nagelwall,  Sol  Nagelbett,  3Latr.  ung.  Nagehuatrix. 
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die  Unterriäche.  Dann  folgt  eine  beim  Lebenden  infolge  Dnrchschim- 
merns  des  Blutes  des  Nagelbettes  rosig,  an  der  Leiche  bläulich  gefärbte 
Strecke,  die  den  größten  Teil  der  Platte  einnimmt,  am  Daumen  10—12, 
an  den  mittleren  Finger  11 — 14  mm  lang  ist  und  nach  hinten  durch  eine 
sehr  regelmäßige,  dem  vorderen  Nagelrande  parallele,  also  konvexe  Linie 
abgegrenzt  wird  gegenüber  dem  hinteren,  vollkommen  weiß  erscheinen- 
den Abschnitte,  dessen  Färbung  von  der  Beschaffenheit  des  unter  ihm 
liegenden  Keimschichtabschnittes  herrührt,  welche  man  aus  nachher 
anzuführenden  Gründen  als  Matrix  unguis  bezeichnet.  Letzterer  Ab- 
schnitt der  Nagelplatte  hat  die  F'orm  eines  Kreisabschnittes,  sein 
hinterer  Rand  fällt  mit  dem  Margo  occultus  zusammen.  Er  gehört 
an  den  meisten  Nägeln  der  Wurzel  allein  an,  ist  also  am  unverletzten 
Finger  nicht  sichtbar.  Regelmäßig  ragt  aber  am  Daumen  sein  anderer 
Teil  eine  Strecke  weit  in  den  Nagelkörper  hinein  und  wird  als  Halb- 
möndchen  (Lumula  unguis)  bezeichnet,  ein  Name,  der  freilich  eigent- 
lich nicht  recht  passend  ist,  da  das  sichtbare  Stück  nicht  halbmond- 
förmig, sondern  von  zwei  konvexen  Linien  begrenzt  ist.  Manchmal 
sind  solche  Lunulae  auch  an  dem  2. — 4.  Finger  zu  sehen,  aber  immer 
in  geringerer  Ausdehnung  als  am  Daumen. 

Ausnahmsweise  kommen  auch  in  der  sonst  rosa  erscheinenden 
Zone  des  Nagels  Flecken  von  mehr  oder  weniger  intensiv  weißer 
Färbung  und  ganz  unregelmäßiger  Form  vor,  die  aber  auf  später 
zu  schildernden  Eigentümlichkeiten  in  der  Zusammensetzung  der  Nagel- 
substanz selbst  beruhen. 

Was  die  Dicke  der  Nagelplatte  in  ihren  verschiedenen  Abschnitten 
angeht,  so  nimmt  diese  nach  den  Seitenrändern  hin  beträchtlich  ab, 
ist  aber  in  der  Längsrichtung  konstant  vom  vorderen  Rande  des 
weißen  Abschnittes  an  bis  zum  freien  Rande  und  nimmt  dann  im 
weißen  Abschnitte  nach  hinten  hin  gleichmäßig  ab  und  der  hintere 
Rand  ist  sehr  fein  zugeschärft.  Die  Dickenabnahme  geschieht  nur 
auf  Kosten  der  unteren  Fläche:  während  also  die  obere  ihre  Rich- 
tung bis  zum  Margo  occultus  unverändert  fortsetzt,  steht  die  Unter- 
fläche des  weißen  Teiles  zu  der  des  rosagefärbten  in  einem  —  freilich 
sehr  großen  —  stumpfen  Winkel. 

Die  absoluten  Dickenmaße  sind  au  den  einzelnen  Nägeln  und 
hier  wieder  bei  verschiedenen  Individuen  verschieden.  Die  größte 
Dicke  haben  die  Nägel  des  Daumens  und  der  großen  Zehe  —  nämlich 
0,62 — 0,65  mm  —  dann  folgen  die  mittleren  Finger  und  Zehen  mit 
0,41—0,46  mm  und  der  kleine  Finger  mit  0,35—0,40  mm. 

Bekanntlich  wachsen  die  Nägel  ununterbrochen  von  der  Wurzel 
aus,  wobei  sich  der  Nagelkörper  auf  dem  Nagelbette  distalwärts  be- 
wegt. Dies  Wachstum  ist  an  den  Fingern  größer  als  an  den  Zehen 
und  übertrifft  am  Daumen  und  der  großen  Zehe  das  der  übrigen 
Nägel.  Es  beträgt  täglich  an  den  Fingern  ungefähr  0,086,  an  den 
Zehen  0,04,  an  der  großen  Zehe  0,06  mm  (W.  Krause).  Es  ist  im 
Sommer  etwas  stärker  als  im  Winter,  im  Verhältnis  von  1,3  : 1,0,  an 
der  rechten  Hand  etwas  stärker  als  an  der  linken,  im  Verhältnis  von 
1,07:1,00. 

Die  Substanz  der  Nagelplatte  besteht  aus  abgeplatteten,  sehr 
fest  miteinander  zusammenhängenden,  verhornten  Schüppchen,  die  in 
ihrer  Mitte  häufig,  aber  nicht  immer,  einen  stark  geschrumpften  Kern 
erkennen   lassen   (Fig.  71),   besonders  wenn   man   die   Präparate    mit 
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Fig.  71.    Nagelschüppchen,  durch  Kali- 
lauge isoliert,  mit  Kernen. 


XX 


XX 


Kalilauge  behandelt  und  hierdurch  eine  Isolierung  der  in  dem  Reagens 
quellbaren  Schüppchen  bewirkt  hat. 

Diese  Schüppchen  sind  zu  Lamellen  angeordnet,  welche  auf  dem 
Nagelquerschnitte  im  allgemeinen  parallel  der  Oberfläche  der  Platte 
verlaufen,  auf  dem  Längsschnitte 
dagegen  —  namentlich  an  em- 
bryonalen Nägeln  deutlich  sicht- 
bar —  schräg  von  hinten  oben 
nach  vorn  unten  gehen,  also 
der  Unterfläche  des  auf  der 
Matrix  liegenden  weißen  Teiles 
des  Nagels  parallel  angeordnet 
sind.  Hiervon  kommen  zwei 
Ausnahmen  vor,  beide  an  Nä- 
geln, welche  die  oben  erwähnten 
Längsleisten  der  oberen  Fläche 
zeigen.  Erstens  sind  in  den 
Leisten  die  oberflächlichen  Lamellen  nach  der  Dorsalseite  zu  sehr  steil 
konvex  (Fig.  72  X),  um  nach  unten  allmählich  flacher  zu  werden  und 
schließlich  in  den  tiefsten  Lagen  den  normalen  Verlauf  anzunehmen; 
zweitens  finden  sich  konaxial  geschichtete  Lamellen  neben  der  Leiste 
in  der  oberfläch- 
lichen Partie  vor 

(Fig.  72  XX).  Die  

spätere     genaue  J   _--'"-"-    -^        "  "~^^^^^ 

Schilderung  der     ^^^^  "^1?-==!^ 

Matrix  wird  diese 
Abweichungen 
erklären  und 
überhaupt    noch 
eine  ausführliche 
Darlegung     der 

Schichtungsver-  ,^ 

hältnisse  bringen.  - 

Aehnlich  wie 
in    der   Rinden- 
substanz des 
Haares  sind  nun 

auch  in  der  Na-  ^^^^^^_ 

gelsubstanz  zwi-  ^  _„  ^..^^  ^^ 

sehen   den  -p^^   ^2.     Querschnitt  eines   mit  Längsleisten   versehenen 

Schüppchen  Nagels.    Die   in  der  Mitte  gelegene  Leiste  zeigt  sehr  stark 

Überall  geringe  konvex  gekrümmte  Lamellen,  neben  denen  konaxial  geschich- 
Mengen  Luft  in  tete  Partien  zu  sehen  sind. 
feinster  Vertei- 
lung zu  erkennen.  Wenn  an  einzelnen  Stellen  diese  Luftpartikelchen 
sich  in  besonderer  Massenhaftigkeit  anhäufen,  so  bewirkt  das  eine 
weißliche  oder  intensiv  weiße  Färbung  des  Nagels;  auf  solche  lokale 
Luftanhäufung  sind  die  obenerwähnten,  unregelmäßigen,  weißen  Flecke 
des  Nagels  zurückzuführen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  daß  dieselben 
beim  Wachstum  des  Nagels  mit  nach  vorn  rücken. 

Nagelbett  und  Nagelfalz.    Nach   der  mikroskopischen  Be- 
schaffenheit muß  man  am  Nagelbett  drei  Abteilungen  unterscheiden: 
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die  vordere  schmälere,  dem  gelbliclicn  Streifen  (Fig.  68  *)  ent- 
sprechende, die  mittlere  und  die  unter  dem  weißen  Teile  des  Nagels 
gelegene  Matrix.  Diese  Einteilung  beruht,  außer  auf  der  Färbung, 
auf  wesentlichen  Verschiedenheiten  der  Lederhaut  und  des  Epithels. 
Das  Corium  der  Matrix  besitzt  in  seinem  hinteren  Teile  Papillen, 
die  im  allgemeinen  niedrig  sind  und  nur  ausnahmsweise  eine  be- 
trächtlichere Länge  enthalten,  in  welchem  Falle  sie  nicht  senkrecht, 
sondern  geneigt,  die  Spitze  nach  dem  freien  Rande  des  Nagels  ge- 
richtet, stehen.  Ungefähr  in  der  Mitte  der  Matrix  verschwinden  die- 
selben und  machen  einer  glatten  Fläche  Platz,  auf  welcher  sich  nach 
vorn  hin  zahlreiche,  sehr  flache  und  schmale  Leistchen  erheben.  Vor 
der  Lunula  treten  dann  diese  Leisten  plötzlich  sehr  viel  stärker  her- 
vor, verlaufen  ein 
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ander  parallel  nach 
vorn  und  nehmen 
an  Zahl  beträchtlich 
ab,  indem  eine  An- 
zahl von  ihnen  auf- 
hört und  dafür  die 
übrigen  höher  wer- 
den und  in  größeren 
Abständen  vonein- 
ander stehen  (Fig. 
73  B).  Unter  dem 
hinteren  Teile  des 
Nagelkörpers  zählt 
man  deren  80—90, 
unter  dem  vorderen 
etwa  die  Hälfte. 
Dem  entspricht  na- 
türlich die  untere 
Form  der  Epithel- 
fläche, welche  im 
hinteren  Teile  der 
Matrix  den  Papillen 
entsprechende,  gru- 
benförmige  Vertie- 
fungen besitzt,  im  mittleren  Teile  derselben  glatt  und  im  vorderen 
mit  zarten,  furchenförmigen  Vertiefungen  versehen  ist  und  an  der 
Unterfläche  des  Körpers  tiefe,  schmale,  nach  vorn  hin  weiter  aus- 
einander rückende  Furchen  zeigt,  welche  die  Kämme  der  Lederhaut 
aufnehmen  und  breitere,  unten  abgerundete  Leisten,  welche  in  die 
Zwischenräume  jener  hineinpassen.  —  Der  Querschnitt  des  Nagel- 
bettes in  seinem  vor  der  Lunula  gelegenen  Teile  gewährt  demnach 
ein  sehr  zierliches  Bild,  indem  die  Grenze  zwischen  Leder-  und 
Oberhaut  als  eine  regelmäßige,  sehr  stark  geschlängelte  Linie  er- 
scheint, deren  Regelmäßigkeit  nur  dadurch  eine  geringe  Einbuße  er- 
leidet, daß  ab  und  zu  Teilungen  der  Coriumleisten  in  zwei,  wohl 
auch  drei,  schmälere  Blätter  vorkommen  (Fig.  74).  Demgegenüber 
wird  der  reine  Längsschnitt  des  Nagels  die  Unterfläche  des  Epithels 
gerade  zeigen  müssen ;  dieselbe  wird,  je  nachdem  der  Schnitt  eine 
Coriumleiste  getroff"en  hat  oder  zwischen  zweien  durchgegangen  ist, 
der  Unterfläche   des    Stratum  corneum   näher   oder  entfernter  liegen. 


Ä  B 

Fig.  73.  A  Unterfläche  der  Hälfte  eines  Nagels,  und 
zwar  des  Strat.  gcrminativiim  desselben.  B  obere  Fläche 
des  Corium  desselben.    Kopien  nach  Blaschko. 
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Die  Höhe  des  Epithels,  vom  Grunde  der  Leisten  bis  zur  Nagelplatte 
gemessen,  beträgt  im  vorderen  Teile  0,10 — 0,13  mm,  seine  Mächtigkeit 
zwischen  den  Leisten  0,035  mm. 

Nach  vorn  hin  geht  die  Keimschicht  des  Nagels  in  diejenige  der 
Oberhaut  der  Fingerspitze  direkt  über,  während  ein  Uebergang  des 
Strat.  corneum  des  Nagels  in  die  Hornschicht  der  Epidermis  nicht 
stattfindet,  sondern  diese  sich  der  Unterfläche  des  Nagels,  aber  von 
ihr  scharf  unterscheidbar,  anschließt.  Die  Lederhaut  des  Nagelbettes 
setzt  sich  in  die  der  Fingerspitze  ohne  scharfe  Grenze  fort  und  erhält, 
sobald  sie  sich  von  dem  Nagel  entfernt,   anstatt  der  Leisten  Papillen 


Str.  com. 
Str.  germ. 


Str.  germ.  N 


Cor. 
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Fig.  74.  Querschnitt  des  seitlichen  Teües  eines  Fingernagels  mit  dem  an- 
grenzenden Teile  der  Haut.  N  Nagel.  Bd  seitlicher  Eand  desselben.  Str.  germ.  N 
Keimschicht  desselben.     Cor.  N  Lederhaut  des  Nagelbettes. 


von  ganz  besonderer  Höhe  und  Schlankheit  —  von  0,55—0,70  mm 
Höhe  (Fig.  75).  Auch  am  seitlichen  Rande  ist  der  Nagel  gegen  die 
Hornschicht  der  Epidermis  scharf  abgegrenzt  (Fig.  74  Bd).  Im  hinteren 
Teile  des  Seitenrandes  pflegt  die  Hornschicht  sich  einfach  dem  Nagel- 
rande anzuschließen,  im  vorderen  sich  auch  an  dessen  Unterfläche 
noch  zu  befestigen.  Die  Befestigung  der  Lederhaut  des  gesamten 
Nagelbettes  an  die  Rückfläche  der  Endphalanx  ist  eine  sehr  feste, 
unverschiebliche:  an  Stelle  des  Panniculus  adiposus  findet  sich  dicht 
über  dem  Periost  nur  eine  geringe  Menge  etwas  loseren,  wenig  Fett 
enthaltenden  Bindegewebes  vor. 

Die  Faserung  des  Coriums  im  Nagelbette  differiert  von  derjenigen 
anderer  Gegenden  durch  große  Regelmäßigkeit,  indem  wesentlich 
Faserzüge  in  zwei  Richtungen  existieren,  solche  die  vom  Periost  der 
Phalanx  aus  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  hin  verlaufen,  und  solche, 
die   der   Längsachse   der   ersteren  parallel   gehen.     Beide  Arten   be- 
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Fig.  75.  Längsschnitt  des  vorderen  Teiles  des  Daumen- 
nagels eines  Arbeiters.  ^V  Nagel,  dessen  vorderer  Eand  durch 
Abnutzung  verdünnt  ist.  Str.  com  Hornschicht.  Str.  germ. 
Keimschicht  der  Haut  der  Fingerspitze.  Die  erstere  setzt  sich 
an  die  Unterfläche  des  Nagels  an ,  die  letztere  geht  in  die 
Keimschicht  des  Nagels  direkt  über. 


stehen  in  der  Tiefe  aus  groben  Bündeln,  jede  tauscht  mit  den  gleich- 
gerichteten feinere  Bündel  aus,  wodurch  also  eine  Maschenbiidung  — 
die  Längsachse   der  Maschen   ist  dieselbe  wie  die  der  Bündel  —  zu- 
stande kommt. 
In      den     Ma- 
solienräunien 
verlaufen      na- 
mentlich      die 
Blutgefäße  des 
Nagelbettes.  Je 
weiter  nach 
oben,    desto 
mehr  treten  die 
Längsfaserzüge 
zurück,  und  er- 
halten die  senk- 
rechten Fasern 
die    Oberhand. 

Sie  treten 
schließlich  al- 
lein in  die  Co- 
riumleisten  ein 
und  lösen  sich 
hier  in  ihre 
Fibrillen  auf. 
Elastisches  Ge- 
webe fehlt  dem 
Nagelbett,  soweit  es  unter  dem  Nagelkörper  liegt,  vollständig  und 
tritt  erst  in  mäßiger  Menge  und  der  gewöhnlichen  Anordnung  unter 
der  Matrix  auf,  nach  deren  hinterem  Ende  hin  an  Menge  zunehmend. 
Von  der  den  Nagelwall  bildenden  Hautfalte  ist  die  äußere,  in 
der  Ebene  der  Dorsalfläche  des  Endgliedes  gelegene  Platte  ohne 
Besonderheiten,  der  der  Rückfläche  der  Nagelwurzel  zugekehrten  da- 
gegen fehlen  die  Papillen  —  nur  selten  kommen  vereinzelte  rudi- 
mentäre vor  —  so  daß  die  Grenze  der  Lederhaut  gegen  die  Epidermis 
glatt  —  an  Längsschnitten  geradlinig  —  erscheint.  Erst  am  vorderen 
Rande  des  Walles  und  ebenso  im  vorderen  Abschnitte  der  seitlichen 
Teile  treten  dieselben  wieder  regelmäßig  auf. 

Ganz  besonderes  Interesse  hat  nun  die  Kenntnis  des  den  Nagel 
umgebenden  Epithels,  denn  von  ihm  allein  geht  die  Bildung  der 
Nagelplatte  aus:  wie  schon  daraus  hervorgeht,  daß  durch  natürliche 
Maceration  oder  durch  die  Wirkung  siedenden  Wassers  mit  der  Epi- 
dermis zugleich  die  Nägel  sich  völlig  unversehrt  von  der  Haut  ab- 
lösen (Fig.  70). 

Die  Dicke  dieses  Epithels  ist,  abgesehen  von  dem  des  vordersten 
Teiles  des  Nagelbettes  —  unter  dem  gelblichen  Streifem  —  welches 
vollkommen  dem  der  Fingerspitze  gleicht,  am  dicksten  in  der  Matrix, 
wo  es  eine  flach-linsenförmige  Verdickung  von  0,14  mm  größter  Dicke 
erkennen  läßt. 

Der  Bau  des  Epithels  unter  dem  Nagelkörper  ist  folgender. 
Ueberall  sitzen  auf  dem  Corium  zunächst  cylindrische  Zellen,  deren 
Kern  in  dem  oberen  Teile  liegt;  sie  sind  desto  länger,  je  weiter 
nach   dem  Grunde   der  Coriumfurchen   hin,  und  am  basalen  Ende  in 
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auffallend  lange  Stäbchen  zerfallen,  welche  in  entsprechend  tiefen 
Grübchen  der  Lederhaut  wurzeln.  Auf  sie  folgen  polyedrische  Zellen 
—  in  den  Epithelleisten  10—15,  zwischen  ihnen  4—5  Lagen.  An 
ersterer  Stelle  sind  dieselben  langgezogen,    die  Längsachse  senkrecht 


Str.  com.  V      Vall. 


Epon 


Str.  com.  N  Str.  germ. 


Fig.  76.  Längsschnitt  der  Nagelwurzel.  Ma  Matrix.  Str.  germ.  N  und  Streit. 
corn.  iV  KeimscMcht  und  Hornschicht  des  Nagels.  Vall  Nagelwall.  Strat.  corn.V 
Hornschicht  desselben.     Ep  EponycMum. 


zur  Oberfläche  des  Nagels  gestellt,  oberhalb  der  Leisten  sind  sie 
breiter  als  hoch.  Ihre  oberste  (nicht  verhornte)  Lage  stößt  unmittel- 
bar an  die  Unterfläche  des  Nagels,  der  unter  ihr  hinweggleitet,  ähn- 
lich wie  beim  Haar  die  innere  Wurzelscheide  an  der  äußeren  entlang 
wächst. 

Das  0,07  mm  dicke  Epithel  des  Nagelwalles  hat  in  etwa  den  sieben 
distalen  Achteln  seiner  Ausdehnung  die  Beschaffenheit  des  Ober- 
flächenepithels: man  kann  Keimschicht,  Keratohyalin-  und  Hornschicht 
unterscheiden.  Letztere  liegt  der  dorsalen  Fläche  der  Nagelplatte 
unmittelbar  auf,  ist  aber  von  der  Nagelsubstanz  leicht  zu  unter- 
scheiden, schon  ohne  Färbung,  an  ihrer  etwas  zerklüfteten,  weniger 
dichten  und  homogenen  Beschaffenheit,  besonders  aber  nach  Aus- 
führung von  Färbungen;  an  Pikrokarminpräparaten  hebt  sie  sich 
durch  ihre  rötlichgelbe  Färbung  scharf  von  dem  rein  strohgelben 
Nagel  ab,  nach  Hämatoxylintinktion  ist  sie  blaßblau,  jene  absolut 
farblos.  Bei  dem  Vorrücken  des  Nagels  aus  dem  Falze  heraus  wird 
auch  sie  mitgenommen  und  bildet  auf  der  Nageloberfläche  ein  feines, 
rauhes  Häutchen,  das  Eponychium,  das  man  besonders  an  Kinder- 
händen leicht  erkennt,  aber  auch  an  solchen  von  Erwachsenen  bei 
einiger  Aufmerksamkeit  wahrnehmen  kann.  Daß  es  nicht  in  der 
ganzen  Länge  des  Nagels,  sondern  nur  im  proximalen  Teile  vorhanden 
ist,  liegt  daran,  daß  es  durch  Abnutzung  verloren  geht.  —  Im  proxi- 
malen Teile  des  Falzes  ist  das  Epithel  einfacher  gebaut   und  besteht 
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nur  aus  der  Keimschicht,  deren  oberflächlichste  Zellen  an  die  Nagel- 
wurzel stoßen.  Uebergänge  zwischen  diesen  Zellen,  sowie  etwa  denen 
der  weiter  distalwärts  gelegenen  Schüppchen  der  Hornschicht  und 
dem  Nagel  sind  nirgends  vorhanden. 

So  bleibt  nun,  nachdem  sowolil  für  das  Epithel  des  Nagelbettes 
vor  dem  weißen  Nagelabschnitt  wie  auch  für  dasjenige  des  Walles 
nachgewiesen  ist.  daß  von  hier  das  Wachstum  des  Nagels  nicht  aus- 
geht, als  dessen  Bildungsstätte  nur  noch  die  ebendeswegen  sogenannte 
Matrix  unter  dem  weißen,  hinteren  Nagelabschnitte  übrig.  Hier  sind 
die  Epithelverhältnisse  die  folgenden.  Auf  eine  dem  Corium  auf- 
sitzende cylindrische  Zellenlage  folgen  0  bis  10  Lagen  polycdrischer. 
je  höher  nach  oben,  desto  mehr  sich  abflachender  Zellen,  deren  Proto- 
plasma eine  nur  schwache  Körnung  besitzt.  An  diese  schließen  sich 
5 — 12  Lagen  von  eigentümlich  dunkel  aussehenden,  bei  auffallendem 
Lichte  bräunlich  erscheinenden  Zellen  an,  die  bis  an  die  untere  Grenze 
der  Nagelsubstanz  reichen  und  welche  in  diejenigen  der  letzteren 
übergehen.  Die  bräunlich  erscheinende  Substanz  sieht  bei  auffallen- 
dem Lichte  weiß  aus  —  und  erzeugt  so  die  specifisch  weiße  Färbung 
des  betreifenden  Nagelabschnittes  —  woraus  also  darauf  geschlossen 
werden  muß,  daß  es  sich  nicht  um  ein  Pigment  handelt,  sondern  um 
eine  Interferenzerscheinung.  Wodurch  diese  hervorgebracht  wird, 
darüber  sind  die  Autoren  nicht  einig.  Ranvier  nimmt  an,  daß  eine 
dem  Eleidin  ähnliche  Masse,  die  sich  von  jenem  durch  den  Mangel 
der  Tinktionsfähigkeit  unterscheide,  vorhanden  sei.  die  er  Onychien 
nennt:  v.  Koelliker  giebt  an,  daß  es  die  ganz  besonders  starke  Ent- 
wickelung  der  Intercellularbrücke  sei,  welche  die  meist  undurchsichtige 
Beschaffenheit  hervorrufe.  Eigene  Untersuchungen  haben  mir  die 
Ueberzeugung  verschafft,  daß  sie  von  einer  Fibrillenbildung  im  Proto- 
plasma herrührt.  Ich  finde  solche  Fibrillen  auf  Längsschnitten  des 
Falzes  (Fig.  77)  sehr  deutlich,  und  sehe  an  Querschnitten  (Fig.  78) 
derselben  Gegend  ihre  Querschnitte  als  feinste  Pünktchen  im  Inneren 
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Fig.  77.    Längsschnitt  des  hinteren  Teiles  des  Nagelfalzes. 
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der  Zellen.  Diese  Fibrillen  scheinen  mir  etwas  Aehnliches  zu  sein 
wie  die  ähnlichen  Bildungen,  welche  in  den  Matrixzellen  der  Haar- 
rinde schon  dicht  über  dem  Bulbus  auftreten;  aber  auch  dann  noch 
existiert  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Verhorn ung  der 
Haarrinde  und  des  Nagels  in- 
sofern, als  dort  sich  diese  Fibril- 
lierung  noch  nach  der  Verhor- 
nung erhält,  hier  aber  gleich- 
zeitig mit  letzterem  Vorgange 
jede  Spur  der  Fibrillen  ver- 
schwindet. Der  Uebergang  von 
dem  geschilderten  Zustande 
dieser  für  die  ganze  Matrix 
charakteristischen  Zellen  zu  den 
vollkommen  homogenen  Nagel- 
schüppchen  erfolgt  vom  distalen 
Ende  der  Zellen  nach  dem 
proximalen  zu :  das  bewirkt,  daß 
die  Nagelsubstanz  sich  mit  zahl- 
reichen nach  hinten  gerichteten 
spitzen  Zacken  in  die  Schicht 
der  faserigen  Zellen  hinein- 
schiebt. 

Von  der  geschilderten  Be- 
schaffenheit ist  nun  also  das 
Epithel,  soweit  als  die  Matrix 
reicht.  Deren  Gesamtausdeh- 
nung und  -form  aber  kann  ver- 
schieden sein.  Und  zwar  kom- 
men drei  Fälle  vor,  die  beiden 
ersteren  bei  geradem  hinteren 
Rande  und  glatter  Oberfläche 
des  Nagels,  der  dritte  bei  ge- 
zähneltem  Hinterrande  und  mit 
Längsleisten  versehener  Ober- 
fläche. Diese  Fälle  sind:  1)  Die 
Matrix  reicht  nur  bis  an  den 
hinteren  Rand  und  stellt  eine 
im  allgemeinen  ebene,  aber 
nach  der  Mitte  zu  gleichmäßig 
verdickte  Platte  dar  (Fig.  81  I). 
2)  Sie  geht  um  den  hinteren  Rand 
der  Nagelwurzel  herum  und  er- 
streckt sich  noch  eine  kleine  Strecke  auf  deren  Dorsalseite,  sie  ist 
denn  also  eine  Platte,  deren  proximaler  Rand  rinnenförmig  umgebogen 
ist  (Fig.  80  II).  3)  Die  Form  ist  eine  weit  kompliziertere;  hier  er- 
streckt sich  die  Matrix  zwischen  den  Zacken  nur  bis  zum  hinteren 
Rand,  umkleidet  aber,  von  hier  ausgehend,  die  Zacken  allseitig.  An 
der  Platte  also  sitzen  handschuhfingerförmige  Anhängsel,  die  mit  der 
unteren  Hälfte  ihres  Randes  mit  der  Platte  verbunden,  mit  der  oberen 
Hälfte  desselben  frei  sind  (richtiger :  sich  in  das  keine  Nagelsubstanz 
bildende  Epithel  der  unteren  Fläche  des  Nagelwalles  fortsetzen).  Man 
kann   die  Form   der   ganzen  Matrix   etwa  vergleichen   mit   der   eines 


Fig.  78.  Querschnitt  derselben  Gegend. 
N  Nagel.  Fibr.  oberste  Schicht  der  Matrix, 
in  deren  Zellen  Fibrillen  im  Längsschnitt, 
bezw.  Querschnitt  zu  sehen  sind.  Vergr.  500. 
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Handschuhes,  dessen  die  Hohlhand  bedeckender  Teil  bis  an  die  Finger 
abgeschnitten  ist.  Hierzu  kommt  nun  noch  eine  andere  Komplikation: 
die  Dicke  der  Matrixj)latte  ist  nämlich  in  den  Verlängerungen  der  die 
Zacken  trennenden  Zwischenräume  viel  bedeutender  als  in  den  Ver- 
längerungen der  Zacken  selbst;  dort  übertrifft  sie  die  durchschnitt- 
liche größte  Dicke  der  Matrix,  indem  sie  bis  0,207  mm  mächtig  sein 
kann,  während  sie  hier  hinter  jener  Dicke  mit  0,104  zurückbleibt. 
Dementsprechend  muß  hier  der  Grenzkontur  der  Matrix  gegen  den 
Nagel  im  Querschnitt  eine  Wellenlinie  darstellen,  während  derselbe 
gegen  die  Lederhaut  kaum  gebogen  erscheint  (Fig.  81  III  A.  Fig.  79). 
Da  nun  die  Anbildung  neuer  Nagelsubstanz  von  allen  Punkten 
der  Matrix  aus  stattfindet  und  die  Ausdehnung  dieser  Anbildung  sich 
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Fie.  79.  Querschnitt  des  mittleren  Teiles  des  Nagelfalzes  durch  eine  Leiste. 
N  Nagelsul)stanz  der  Leiste,  x  knuaxial  geschichtete  Teile,  den  Verlängerungen  der 
Zacken  des  hinteren  Randes  entsprechend. 

in  der  Schichtung  des  Nagels  äußert,  so  wird  diese  Schichtung  auch 
in  den  drei  Fällen  geschieden  sein  müssen :  sie  sind  daher  gesondert 
zu   besprechen. 

Im  ersten  Falle  (Fig.  81  I)  werden  sämtliche  Schichten  der 
unteren  Fläche  des  weißen  Abschnittes  parallel,  also  von  oben  proximal 
nach  unten   distal   laufen.     Querschnitte   des   Nagels   müssen   einfach 


in  teil 


Fig.  80.     Derselbe  Nagel ,   wie  Fig.   79 ,   Querschnitt   durch  die  Zacken   des 
hinteren  Randes.    NN  konaxial  geschichtete  Nagelsubstanz  desselben. 
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parallele  Streifung  zeigen.  —  Im  zweiten  Falle  (Fig.  81  II)  werden 
die  Schichten  parallel  um  den  hinteren  Nagelrand  der  rinnenförmig 
gebogenen  Matrix  gehen,  auf  dem  Längsschnitte  also  als  schräge  Linien 
mit   oberen  hakenförmig  umgebogenen  Enden  sichtbar  sein,   während 


Fig.  81.  Vier 
Modelle  zur  Veran- 
schaulichung  der 
Form  der  Nagel- 
matrix und  der  die- 
ser   entspreclienden 

Anordnung  der 
NageUameilen.    Ma 
Matrix. 

I.  Einfachster 
Fall,  die  Matrix  geht 
nur  bis  an  den  hin- 
teren Eand ;  die 
Schichten  verlaufen 
ihr  parallel.  Der 
Längsschnitt  zeigt 
schrägstehende ,   im 

Querschnitt  hori- 
zontale Schichtung. 

II.  Die  Matrix 
geht  um  den  hinte- 
ren Eand  herum. 
Die  Lamellen  sind 
im  oberen  Teil  rin- 
nenförmig gebogen. 
Auf  dem  Längs- 
schnitt hakenförmig 
gebogene,  auf  dem 
Querschnitt  einfach 
horizontale  Schich- 
tungslinien. 

III   A.      Matrix 

eines  Nagels,  dessen 
hinterer  Eand  ge- 
zähnelt  ist  und  des- 
sen Oberfläche  Lei- 
sten trägt. 


II 


HIB 


Ma 


^%^^S^?- 


III  B.     Schich- 
tung   eines  solchen 
Nagels.      Auf    dem 
Längsschnitt  haken- 
förmig gebogene 
Schichtungslinien , 
auf  dem  Querschnitt 
den     Zacken     ent- 
sprechend    konzen- 
trische  Schichtung, 
den     Leisten      ent- 
sprechend stark   nach   oben    konvexe  Schichten,    welche  den   dicken   Streifen  i 'der 
Matrix  in  III  A  entsprechen. 

der  Nagelquerschnitt  auch  wieder  der  Oberfläche  parallele  Streifung 
ergiebt.  —  Sehr  viel  weniger  einfach  gestalten  sich  die  Verhältnisse 
im  dritten  Falle.  Jede  der  am  hinteren  Rande  hervortretenden  Zacken 
ist,  weil  sie  außer  distalwärts  allseitig  von  Matrix  umgeben  sind, 
gebildet    aus     übereinander    geschobenen ,    handschuhfingerförmigen 
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Lamellen,  die  proximalwärts  <ieschlossen  sind.  Sie  haben  also  im  Quer- 
schnitt (s.  Fig.  SO)  konzentrische  Schichtung.  An  der  oberen  Fläche 
der  Matrixplatte  werden  nun  Lamellen  gebildet,  welche  in  der  Art 
wie  Wellblech  gefaltet  sind  und  von  welchen  die  konkaven  Teile  unter 
den  die  Verlängerung  der  Zacken  darstellenden  konaxial  geschichteten 
Cylindern.  die  konvexen  dagegen  zwischen  diesen  liegen  müssen.  Bei 
der  starken  Wölbung  der  Matrix  an  letzteren  Stellen  erheben  sich 
diese  konvexen  Teile  der  Lamellen  höher  als  ihre  Nachbargebiete 
und  stellen  so  die  Längsleisten  dar.  Der  Querschnitt  einer  solchen 
Nagelplatte  zeigt  also  sehr  stark  wellig  verlaufende  Lamellen  und  in 
deren  Thälern  konzentrisch  geschichtete,  die  die  Thäler  nicht  voll- 
kommen ausfüllen. 


Eiitwickehuig-  des  Nagels. 

Die  ersten  Vorbereitungen  für  die  Bildung  der  Nägel  stellen  sich 
am  Ende  des  3.  Embryonalmonats  ein  und  werden  in  der  ersten 
Hälfte  des  4.  deutlicher;  und  zwar  entsteht  auf  der  Dorsalseite 
der  Endphalanx  zunächst  ein  leicht  vertieftes  Feld,  das  primäre  Nagel- 
feld (v.  KoELLiKER).  ..Dasselbe  ist  proximalwärts  und  nach  den  Seiten 
zu  durch  einen  leicht  bogenförmigen  Wulst,  die  erste  Andeutung  des 
Nagelwalles,  und  eine  längs  desselben  verlaufende  Furche,  die  hintere 
Grenzfurche,  begrenzt.  Diese  Furche  ist,  ebenso  wie  der  Nagelwall, 
am  proximalen  Ende  des  Nagelfeldes  am  besten  ausgesprochen  und 
verliert  sich  ganz  seicht  am  distalen  Fingerende,  während  der  Nagel- 
wall hier  allmählich  in  einen  Wulst,  den  Nagelsaum,  sich  erhebt,  der 
ganz  vorn  als  starker  Querwulst  das  Nagelfeld  begrenzt.  An  der 
distalen  Seite  dieses  Querwulstes  oder  unter  demselben  liegt  eine 
Furche,  die  die  vordere  Grenzfurche  heißen  soll  und  die  Gegend  be- 
zeichnet, an  w^elcher  die  volare  und  dorsale  Seite  der  Phalanx  III 
zusammentreffen."  ..An  beiden  Grenzfurchen,  vor  allem  aber  an  der 
hinteren  Furche,  dringt  die  Oberhaut  in  die  Cutis  vor  und  erzeugt 
an  letzterem  Orte  später  das   epidermoidale  Wurzelblatt  des  Nagels" 

(V.    KOELLIKERj. 

Bald  nachdem  so  das  Nagelfeld  sich  abgegrenzt  hat,  tritt  im 
Inneren   an  dessen  Epithel   die  Bildung   von  kleineren  und  größeren 

Keratohyalinkugeln  auf, 
und  in  der  obersten 
Zellenlage  der  Keim- 
schicht, unter  der  Horn- 
schicht  —  und  gleich- 
zeitig in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Feldes, 
ausgenommen  der  un- 
mittelbar an  den  Nagel- 
wall anstoßende  Teil.  Un- 
mittelbar nachher,  schon 
am  Ende  des  4.  Monats, 
erscheint  auf  dieser 
Körnerzellenschicht  eine 

Fig.    82.     Längsschnitt   des    Zeigefingers   eines  ^j^nne    Lage    von  Nagel- 
Embryo  vom  Ende  des  4.  Monats  und  9,3  cm  Kumpt-  V,c,i^r„j     rT?irr      QO       QCi\ 

länge*  mit    den    ersten   Nagelanlagen.      Vergr.  28.  SUDSianz     (^riQ.    <'5^,    ^ö), 

Kopie  nach  v.  Koelliker.  welche    Sich     allmählich 
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verdickt,  während  eine  Körnerzellenschicht  erhalten  bleibt;  es  ist 
zweifellos,  daß  die  ersten  Nagelplättchen  aus  den  ersten  Körnerzellen 
entstanden  sind  und  immer  nur  protoplasmatische  Zellen  die  Umwand- 
lung ihres  Protoplasmas  in  Keratohyalin  und  Nagelsubstanz  erfahren. 


Fig.  83.    Hinterstes  Ende   derselben  Nagelanlage.    Vergr.  384,     Kopie  nach. 

V.  KOELLIKER. 

In  diesem  Zustande  besteht  nun  also  der  junge  Nagel  aus  einer 
dünnen,  von  der  Hornschicht  der  Epidermis  vollkommen  bedeckten 
und  auch  am  vorderen  Rande  von  den  Zellen  des  Nagelsaumes  gänz- 
lich umschlossenen  Platte,  er  liegt  also  vollkommen  in  dem  Epithel, 
nicht  auf  ihm ;  er  erstreckt  sich  auch  noch  nicht  in  den  Nagelfalz 
hinein,  sondern  ist  auf  das  Nagelfeld  beschränkt.  Die  ihn  bedeckende 
Epithelmasse  heißt  Eponychium. 

Im  Laufe  des  5.  Monats  dringt  nun,  während  das  epidermo- 
idale  Wurzelblatt  weiter  und  weiter  in  die  Lederhaut  eindringt,  die 
Körnerzellenschicht  mehr  und  mehr  in  dasselbe  ein,  und  ihm  folgt 
alsbald  die  Nagelplatte,  bis  die  Ausdehnung  beider  schließlich  der- 
jenigen der  Nagelwurzel  beim  Erwachsenen  gleicht.  Darauf  tritt  eine 
Verdickung  des  im  Nagelfalze  unter  der  Nagelplatte  befindlichen  Teiles 
der  Epidermis  ein,  welcher  sich  dadurch  zur  Matrix  umgestaltet  und 
gleichzeitig  damit  fängt  die  Körperzellenschicht  vom  distalen  Ende 
her  zu  verschwinden,  indem  sie  sich  in  Nagelsubstanz  umwandelt, 
ohne  daß  neue  Keratohyalinmassen  entstehen ;  —  bis  zum  Ende  des  6. 
oder  Anfang  des  7.  Monates  sind  dann  die  Körnerzellen  vollkommen 
verschwunden  und  hat  sich  das  endgiltige  Verhalten  eingestellt.  Von 
dieser  Zeit  an  empfängt  dann  also  der  Nagel  keinen  anderen  Zuwachs 
mehr  als  von  der  Matrix  aus,  und  nun  beginnt  sein  Wachstum  in  der 
Richtung  von  hinten  nach  vorn. 

Auch  die  oberhalb  der  Nagelplatte  gelegene  Abteilung  des  epi- 
dermoidalen  Wurzelblattes  verändert  sich  jetzt  derart,  daß  nach  dem 
Nagel  hin  zunächst  sehr  feine  Keratohyalinkörner  in  den  Zellen  er- 
scheinen und  in  der  Folge  auf  ihnen  verhornte  Plättchenlagen  auf- 
treten, die,  je  weiter  nach  der  Oeffnung  des  Falzes  hin,  desto  zahl- 
reicher werden,  sich  an  die  Hornschichten  des  Nagelwalles  anschließen 
und  mit  ihnen  zusammen  sich  in  das  Eponychium  fortsetzen.  Letzteres 
geht  sodann  zuerst  über  der  Mitte  des  Nagels,  dann  über  seinem 
distalen  Ende  verloren,  während  es  im  proximalen  bekanntlich  stets 
spurweise  gefunden  wird. 

Der   distalwärts    sich   vorschiebende    Nagel    durchschneidet    nun 
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weiter  die  Hornschicht  des  Nagelsaumes:  die  über  ilim  [gelegenen 
Zellen  fallen  ab.  die  unter  ihm  gelegenen  bleiben  mit  ihm  in  Ver- 
bindung und  bilden  hier  das  sogen.  Hyponychium,  welches  dem  bei 
vielen  Tieren  vorkommenden  Sohlenhorne  ents])rit'ht. 


Drüsen  der  Haut. 

Zwei  Drüsenarten  werden  in  der  Haut  gefunden.  Talgdrüsen, 
Glandulae  sebaceae.  und  Schweißdrüsen,  Glandulae  su- 
doriparae.  Die  ersteren  haben  ihre  Besprechung  schon  bei  den 
Haaren  gefunden,  also  bleibt  an  dieser  Stelle  nur  diejenige  der  zweiten 
Art  auszuführen. 

Die  Scbweissdrüsen, 

Glandulae  sudoriparae  (auch  Knäueldrüsen,  Glandulae 
glomiformes  genannt),  sind  über  die  ganze  Haut  verbreitet, 
mit  Ausnahme  des  roten  Lippensaumes,  des  inneren  Blattes  des 
Praeputiums  und  der  Eichel  sowie  des  Nagelbettes  und  des  unteren 
Blattes  des  Nagelfalzes.  Es  sind  schlauchförmige  Drüsen,  an  denen 
man/ zu  unterscheiden  hat  zwischen  dem  Drüsenknäuel,  Glomus,  und 
dem  Ausführungsgange,  Ductus  sudoriferus  (s.  Fig.  84).  Der  erstere, 
ein  bald  kugeliger,  bald  abgeplatteter,  aus  einem  zusammengerollten, 
einfachen,  oder  —  seltener  —  geteilten  Schlauche  bestehender  Körper, 
liegt  meist  in  dem  unteren  Teile  der  Lederhaut,  seltener  in  dem  sub- 
kutanen Binde-  bezw\  Fettgewebe.  Letzteres  ist  der  Fall  an  der 
Hohlhand  und  Fußsohle,  dem  Penis  und  Scrotum,  der  Achselhöhle 
und  der  behaarten  Kopf-  und  AVangenhaut. 

Die  Größe  der  Drüsenknäuel  ist  sehr  verschieden.  Die  meisten 
haben  0,3—0,4  mm  Durchmesser,  so  z.  B.  in  der  Hohlhand  und  Fuß- 
sohle, am  Kopfe  —  es  kommen  aber  auch  kleinere,  bis  0,2,  sogar  bis 
0,15  mm  vor,  beispielsweise  an  den  Augenlidern  und  der  medialen 
Fläche  der  Ohrmuschel ;  aber  auch  durch  sehr  viel  bedeutendere  Größe 
zeichnen  sie  sich  an  manchen  Orten  aus,  so  namentlich  in  dem  be- 
haarten Teile  der  Achselhöhle,  wo  sie  flache  Körper  von  1-— 3,  mit- 
unter sogar  f)  mm  Breite  und  bis  3  mm  Dicke  darstellen.  Auch  rings 
um  den  After  herum  liegt  ein  12—15  mm  breiter  Ring  besonders 
großer  Drüsen  —  Glandulae  circumanales  —  und  einzelne  derartig 
ausgezeichnete  kommen  hier  und  da  an  den  verschiedensten  Stellen 
des  Körpers  vor. 

Der  Ausführungsgang  verläuft  in  leicht  schraubenförmigen  Win- 
dungen durch  die  Lederhaut  zur  Epidermis,  um  nun  hier  in  sehr 
engen  Windungen,  von  denen  jede  ca.  0,1  mm  Höhe  hat,  zur  freien 
Oberfläche  zu  gehen.  Je  nach  der  Dicke  der  Epithelschicht  wird 
nun  selbstverständlich  die  Zahl  der  Windungen  variieren  müssen : 
während  sie  an  denjenigen  Hautstellen  mit  sehr  dünner  Epidermis, 
z.  B.  Stirn,  Wangen,  Hals  nur  1  oder  weniger  beträgt,  steigt  sie  an 
den  dicksten  Epidermisgegenden  auf  10,  ja  20.  Die  Mündung  erfolgt 
mit  einer  trichterförmigen  Erweiterung,  dem  Porus  sudoriferus,  die 
groß  genug  ist,  um  mit  bloßem  Auge  gesehen  zu  werden,  namentlich 
da,  wo  die  Drüsen  dicht  stehen  und  wenn  das  Sekret  auf  der  soeben 
abgetrockneten  Haut  in  Gestalt  kleinster,  wasserklarer  Tröpfchen  aus 
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ihnen  hervorquillt.  Ausnahmsweise  münden  einzelne  Schweißdrüsen 
nicht  auf  der  freien  Hautfläche  aus,  sondern  in  den  oberen  Teil  eines 
Haarbalges,  wie  das  namentlich  an  den  Augenlidrändern  beobachtet 
worden  ist. 

Der  Eintritt  der  Schweißdrüsenkanäle  in  die  Oberhaut  geschieht 
niemals  auf  dem  Wege  der  Papillen,  sondern  stets  zwischen  diesen, 
also  in  die  die  Papillen  trennenden  Epidermisleisten  —  da,  wo  die 
Papillen  in  regelmäßigen  Reihen  stehen,  wie  in  der  Handfläche  und 
Fußsohle,  stets  in  die  Epidermisleisten,  welche  die  Papillen-Doppel- 
reihen  trennen. 

Die  Zahl  der  in  gleichgroßen  Hautstücken  befindlichen  Drüsen 
ist  in  den  verschiedenen  Körperregionen  beträchtlich  verschieden. 
HoRSCHELMANN  Zählt  auf  1  qcm  des  Fußrückens  641,  in  der  Hohl- 
hand 1111  Drüsen. 

Die  Farbe  des  Drüsenknäuels  im  frischen  Zustande  ist  eine  röt- 
liche, manchmal  mit  deutlich  gelber  Beimischung;  sie  sind  daher  in 
dem  weißen  Bindegewebe  der  Lederhaut  oder  dem  weißgelben  Fett 
des  Unterhautzellgewebes  schon  mit  bloßem  Auge  erkennbar,  und 
zwar  nicht  nur  an  den  großen,  sondern  auch  an  den  kleinen  Drüsen, 
besonders  wenn  man  ein  Hautstück  in  Essigsäure  hat  quellen  lassen, 
nimmt  man  sie  z.  B.  an  der  Haut  der  Finger  leicht  wahr.  —  Auch 
die  Ausführungsgänge  hat  man  häufig  mit  bloßem  Auge  zu  sehen 
Gelegenheit.  Wenn  man  an  nicht  mehr  frischen  Leichen,  namentlich 
an  solchen,  die  durch  Salpeter -Kochsalz -Kreosot -Lösung  (nach 
Schiefferdecker)  konserviert  sind,  die  locker  gewordene  Oberhaut 
der  Vola  manus  vorsichtig  abzieht,  sieht  man  in  dem  jeweilig  zwischen 
Epidermis  und  Corium  entstehenden  Flächenwinkel  zahllose  atlas- 
glänzende Fädchen  sich  ausspannen,  die  bei  weiterem  Zuge  zerreißen : 
das  sind  die  aus  der  Lederhaut  sich  herausziehenden  Ductus  sudo- 
riferi. 

Feinerer  Bau  der  Schweissdrüseii. 

Nach  dem  Kaliber  und  der  Struktur  der  Wandung  hat  man  an 
jeder  Drüse  drei  Teile  zu  unterscheiden:  1)  den  den  grölUen  Teil 
des  Knäuels  bildenden,  blind  endigenden,  secernierenden  Schlauchteil, 
der  regelmäßig  ein  größeres  Kaliber  hat  als  der  Ausführungsgang 
und  deswegen  Ampulle  genannt  wird;  2)  den  in  der  Lederhaut  ge- 
legenen Teil  des  Ausführungsganges  und  3)  dessen  intraepitheliale 
Abteilung.  Die  Grenze  der  ersten  und  zweiten  Abteilung  ist  nicht 
gleichbedeutend  mit  der  zwischen  Knäuel  und  Gang,  vielmehr  pflegt 
sich  letzterer  (s.  Fig.  84  *)  noch  in  den  ersteren  fortzusetzen  und 
eine  oder  einige  Windungen  desselben  zu  bilden,  ehe  er  in  die  Am- 
pulle übergeht.  Das  Kaliber  der  Ampulle  ist  in  den  kleineren  Drüsen 
im  allgemeinen  geringer  als  in  den  großen  —  in  den  ersteren  0,05 
— 0,09,  in  den  letzteren  0,068—0,135  mm,  es  kommen  aber  hier  sogar 
Kanäle  von  0,2,  ja  0,3  mm  Weite  vor. 

Der  Bau  der  Ampulle  ist  ein  sehr  eigentümlicher  und  von  dem 
aller  anderen  Drüsen  abweichender.  Zu  äußerst  liegt  eine  Schicht 
verdichteten,  faserigen  Bindegewebes  mit  eingelagerten,  platten  Zellen, 
deren  Kerne  gleichfalls  abgeplattet  sind;  nach  innen  zu  verliert  sich 
dann  die  Faserung  ebenso  wie  die  Zellen  und  es  entsteht  auf  diese 
Weise    eine  Membrana  propria,    die   manchmal  nur  dünn,  in  anderen 
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Str.  com. 

Str.  tue. 
Sir.f/crm. 


Fällen,  und  namentlich  bei  den  kleineren  Drüsen,  sehr  dick  —  bis 
0,003  mm  —  ist  (Fig.  85  Min).  Dann  kommt  eine  dichtgesclilossene 
Schicht  längsverlaiifender,  platter  Muskelfasern,  deren  einzelne  meist 
spindelförmige,  seltener  bandförmige  Elemente  die  Länge  von  0,034 
-0,09  mm   haben  (v.  Koelliker).     Die  Dichtigkeit  ihrer  Lagerung 

zeigen  Querschnitte  am  deutlich- 
sten ,  indem  hier  rings  auf  .der 
Innenseite  der  Membrana  propria 
ein  Kranz  zackiger,  nach  innen 
vortretender  Muskelfaserqucr- 
schnitte  erscheint.  Die  langge- 
streckten Kerne  der  Muskelfasern 
liegen  an  der  dem  Kanallumen 
zugewendeten  Oberfläche.  Dieser 
Muskellage  sitzt  nun  das  Drüsen- 
epithel unmittelbar  auf.  Es  ist 
ein  niedrig  cylindrisches  oder 
kubisches  Epithel,  stets  in  ein- 
facher Schicht  angeordnet.  Die 
Substanz  der  Zellen  ist  ein 
äußerst  feinkörniges  Protoplasma, 
in  dem  der  Basis  nahe  ein  kugel- 
runder Kern  gelegen  ist;  in  erste- 
rem  finden  sich,  namentlich  in 
den  großen  Knäueldrüsen  des 
äußeren  Gehörganges  (Glandulae 


Anvp- 
I) . .111(1- 


^bno^y^^^ii^ 


Fig.  84. 


Fig.  85. 


Fig.  84.  Schweißdrüse  der  Volarfläche  des  Zeigefingers.  Die  Zeichnung  ist 
kombiniert  aus  einem  Schnitte,  der  den  oberen  Teil  enthielt,  und  einem  Isolations- 
präparate von  einem  mit  Essigsäure  behandelten  Hautstücke,  welches  den  Knäuel 
und  den  unteren  Teil  des  Ganges  zeigte.  Amii  Ainjndle.  D.  sud  Ausführungsgang. 
*  Uebergangsstelle  der  crsteren  in  den  letzteren.  El  elastisches  Gewebe  in  der  Um- 
gebung des  Ganges.    Por  Schweißpore.    Vergr.  45. 

Fig.  85.  Querschnitt  der  Ampulle  einer  Schweißdrüse  eines  Fingers.  Mpr 
Membrana  propria.    M  glatte  Muskelfasern.   Ep  secemierendes  Epithel.    Vergr.  355. 

ceruminales),  bei  allen  Menschen  sowohl  Fettröpfchen  wie  gelbe  und 
braune  Pigmentkörner.  Dergleichen  werden  auch  in  den  Achselhöhlen- 
und  Cirkumanaldrüsen  sowie  den  Knäueldrüsen  der  Areola  mammae, 
bei  manchen,  namentlich  brünetten  Menschen,   auch  noch  anderwärts 
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beobachtet.  Diese  Körnchen  werden  mit  dem  Schweiße  ausgeschieden 
und  bewirken  die  Färbung,  welche  man  an  dem  Schweiße  der  ge- 
nannten Hautgegenden  findet. 


Fig.  86.     A  Querschnitt,  B  Längssclinitt  der  Ampulle  einer  Schweißdrüse  der 
Achselhöhle.    Bezeichnungen  wie  bei  Fig.  85.    Vergr.  355. 


Was  den  extraepithelialen  Teil  des  Ganges  betrifft,  so  beginnt 
derselbe,  wie  gesagt,  schon  innerhalb  des  Knäuels,  indem  der 
Durchmesser  der  Am- 
pulle plötzlich  be- 
trächtlich —  etwa  um 
die  Hälfte,  bei  sehr 
weiten  Ampullen  noch 
mehr  —  abnimmt,  um 
nun  in  gleicher  Weite 
bis  zur  Unterfläche 
des  Epithels  zu  ver- 
laufen. Gleichzeitig 
damit  ändert  sich  die 
Form  des  Lumens, 
welches  nicht  mehr 
rund  bleibt,  sondern 
für  gewöhnlich  spalt- 
förmig,  manchmal  aber 
auch  im  Querschnitt 
drei-  oder  vierstrahlig 

wird.    Dabei  erleidet  auch  die  Beschaffenheit  der  Wandung  auffallende 
Veränderungen.     An   die  Stelle   des   einschichtigen   Ampullenepithels 


Fig.  87.  A  Längsschnitt,  B  Querschnitt  des  Aus- 
füürungsganges  einer  Fingerschweii^drüse  innerhalb  des 
Coriums.  Mehrsc  (ächtiges  Epithel,  auf  dessen  Innen- 
fläche die  sog.  Cuticula  liegt. 
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tritt  ein  zwei-  bis  dreischichtiges,  dessen  innere  Lage  dcas  einfache 
des  Anipullenepithels  direkt  fortsetzt,  während  die  äußere  Lage  an 
die  Stelle   der  Muskelschicht   getreten   ist.     An   der  Uebergangsstelle 

der  Ampulle  in  den  Gang  läßt  sich 
die  allmähliche  Ersetzung  der  Muskel- 
;  faserzellen    durch   diese  Gebilde   ver- 

folgen. 

Die  innere  Zellenschicht  zeichnet 
sich  ganz  besonders  dadurch  aus,  daß 
der  dem  Lumen  nächste  Teil  des 
Protoplasmas  homogen,  stark  licht- 
brechend, durch  manche  Farbstoffe 
intensiv  färbbar  ist.  Dieselbe  wird 
als  Cuticula  bezeichnet;  ich  muß  ge- 
stehen, daß  mir  diese  Bezeichnung  bei 
dem  Mangel  einer  scharfen  Abgren- 
zung dieser  Schicht  gegenüber  dem 
Protoplasma  nicht  richtig  erscheint.  — 
Nach  außen  vom  Epithel  zeigt  sich 
auch  an  den  Ausführungsgängen  eine 
Membrana  propria,  die  aber  viel 
dünner  als  an  der  Ampulle  ist,  dann 
eine  Lage  verdichteten  Bindegewebes 
Anhäufung  netzförmig  angeordneter, 
elastischer  Längsfasern,  wäe  solche  auch  den  Knäuel  umspinnen. 

Beim  Eintritte  des  Ganges  in  die  Keimschicht  der  Epidermis 
verändert  sich  sein  Bau  insofern,  als  seine  Wand  ihre  eigene  Be- 
verliert und  in  die  umgebende  Epithelmasse  allmählich 
Allerdings  läßt  sich  dem  Lumen  zunächst  noch  eine  Schicht 
konaxial  gebogener,  platter  Zellen  erkennen,  der  sich  mehrere  andere 
anschließen,  aber  wo  die  Grenze  dieser  dem  Gange  zuzurechnenden 
Zellenschichten  gelegen  ist,  läßt  sich  mit  Bestimmtheit  nicht  sagen. 
Je  weiter  nach  oben,  desto  mehr  verlieren  sich  auch  diese  Eigen- 
tümlichkeiten, und  innerhalb  des  Stratum  corneum  fehlt  jede  eigene 
Wandung.  Bemerkenswert  ist,  daß  sich  von  der  Stelle  aus,  wo  der 
Gang  die  Keratohyalinschicht  passiert,  die  eigentümlichen  Körner  der 
letzteren  sich  an  dem  Gange  nach  dem  Knäuel  hin  bis  zur  unteren 
Grenze  der  Keimschicht  entlang  ziehen.  Die  Thatsache,  daß  in  den 
den  Gang  unmittelbar  begrenzenden  Zellen  Körnchen  vorkommen,  ist 
schon  seit  langer  Zeit  bekannt;  Meissner  hielt  sie  für  Fettkörnchen 
und  sah  sie  als  von  dem  Inhalte  des  Ganges  in  die  Zellen  über- 
gegangen an. 


Fig.  Sy.  Querschnitt  eines 
Ganges  im  unteren  Teile  einer  Leiste 
des  Eete  Malpighii.  Um  das  vier- 
strahlige  Linnen  herum  ünden  sich 
keratohyalinhaltige  Zellen ,  an  die 
sich  außen  mehrere  Lagen  konzen- 
trisch geschichteter  anschließen. 

und    namentlich    eine    starke 


grenz  ung 
übergeht. 


Eiitwickeluiig  der  Schweissdrüseii. 

Die  Entwickelung  der  Schweißdrüsen  beginnt  im  5.  Monate,  in- 
dem von  der  unteren  Fläche  des  Epithels  aus  zunächst  solide,  cylin- 
drische  Sprossen  ausgehen,  welche  durch  Verdickung  ihres  unteren 
Endes  allmählich  flaschenförmig  werden,  also  den  Haaranlagen  durch- 
aus ähneln.  Während  aber  bei  diesen  nachher  die  Papille  sich 
einstülpt,  verlängert  sich  die  Knäueldrüsenanlage  und  namentlich  ihr 
unterer,  dickerer  Teil,  die  Ampulle,  weiter  und  rollt  sich  nach  kurzer 
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Zeit   schon   auf.     Dann   beginnt   auch  in  ihm  das  Lumen  aufzutreten 
und   sich   allmählich   bis   zur   freien   Oberfläche  fortzusetzen.     Ueber 
manche  Einzelheiten  bezüglich  der  Entwickelung, 
z.  B.  darüber,  ob  die  Muskelfasern,   wie  es  beim 
Erwachsenen  den  Anschein  hat,  aus  den  äußeren 
Lagen  des  Epithels  hervor- 
gehen, fehlen  noch  genauere 
Untersuchungen. 


Fig.  89.  Schweißdrüsen  an- 
läge von  der  Fußsohle  eines  fünf- 
monatlichen Fötus. 

Fig.  90.  Schweißdrüsenan- 
lage von  der  Fußsolile  eines 
siebenmonatüchen  Fötus. 


.:i 


Fig.  89. 
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Nerven  der  Haut. 

Die  Nerven  der  Haut,  als  des  Tastorganes,  nehmen  ganz  be- 
sonderes Interesse  in  Anspruch.  Dieselben  treten  als  Stämmchen 
markhaltiger  Fasern  in  den  Panniculus  adiposus  ein  und  verzweigen 
sich  zum  geringeren  Teile  in  ihm,  zum  größeren  in  der  Lederhaut, 
namentlich  deren  oberen  Teile,  und  in  der  Epidermis.  Sie  endigen 
innerhalb  des  Unterhautfettgewebes  in  lamellösen  Körpern  (Corpus- 
cula   lamellosa  [Pacini,   Vateri]),   in   den   Papillen   der  Lederhaut   an 


Fig.  91.  Ä  Querschnitt  dreier  Nervenstämmchen  (N),  an  denen  fünf  ebenfalls 
quer  durchschnittene  PACiNi'sche  Körperchen  hegen.  B  Ein  solches  Körperchen 
isohert.    Beide  Präparate  aus  der  Zeigefingerbeere.    Vergr.  45. 
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Tastkörperchen  (Corpuscula  tactus  [Meissner!]),  im  Epithel  teils  in 
Tastzellen,  teils  mit  Endbäumchen ;  endlich  in  besonderer  Weise  an 
den  Haaren  und  Drüsen. 

Die  PACiNi'schen  Körperchen  sind  besonders  häufig  an  Hand 
und  Fuß  und  finden  sich  namentlich  in  großer  Menge  an  den  Tast- 
ballen, und  unter  ihnen  wieder  besonders  massenhaft  an  denen  erster 
Ordnung,  also  an  den  Volarttächen  der  Endphalangen ;  demnächst 
am  dichtesten  stehen  sie  an  den  Tastballen  zweiter  Ordnung  — 
Kollmann  zählte  an  einem  derselben  bei  einem  sechsjährigen  Kinde 
deren  62  --  mehr  verstreut,  aber  immer  noch  dichter  als  an  den 
intermediären  Regionen  enthalten  der  Kleinfingerballen  und  Daumen- 
ballen solche.  Dieselben  zeichnen  sich  gegenüber  den  am  häufigsten 
gezeichneten,  eiförmigen  der  Katze  aus  durch  langgestreckte,  wurst- 
förmige  Gestalt,  durch  einfache  oder  mehrfache  Krümmung,  die  sogar 
mitunter  in  eine  Korkzieherform  mit  etwa  einer  Windung  übergehen 
können. 

Die  Tastkörperchen  haben  ihren  hauptsächlichsten  Standort 
gleichfalls  in  der  Haut  der  Hand  und  des  Fußes  und  liegen  in  den 
Spitzen  der  Papillen,  entweder  allein  oder  zusammen  mit  Kapillar- 
schlingen. Es  sind  Gebilde  von  langgestreckt  eiförmiger  Gestalt 
(s.  Fig.  92),  öfters  gekrümmt  oder  auch  hin  und  her  gebogen.  Sie 
bestehen  aus  einer  großen  Anzahl  übereinander  gelegener  und  gegen- 


■'^«iiS«,v»,».-V-<^."»;. 


Fi  ff.  92. 


Fig.  93. 


Fig.  92.  Durchschnitt  der  Haut  der  Fingerspitze  mit  zwei  Tastkörperchen 
in  benachbarten  Papillen.  Co7-  Lederhaut.  Str.  germ  Keimschicht.  Str.  lue  Stra- 
tum hxciduni  der  Oberhaut.  Die  oberen  Teile  der  Hornschicht  sind  fortgelassen. 
Osmiumpräparat.    Vergr.  248. 

Fig.  93.  Verästelung  der  Nervenfasern  in  einem  Tastkörperehen.  Golgi- 
Präparat.    Vergr.  520. 


einander  plattgedrückter  Zellen  mit  hellem  Protoplasma  und  runden 
Kernen.  Die  einzelnen  Zellen  sind  nicht  immer  überall  gleich  dick, 
sondern  häufig  auf  einer  Seite  von  der  doppelten  Dicke  wie  auf  der 
anderen.  Wechseln  derartige  Zellen  miteinander  ab,  so  erhält  das 
ganze  Körperchen  symmetrische  Gestalt,  liegen  dagegen  die  dünneren 
Hälften  einer  größeren  Anzahl  von  Zellen  übereinander,  so  resultiert 
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daraus  eine  Konkavität  des  Körperchens  nach  der  betreffenden  Seite 
hin.  Umhüllt  sind  die  Tastkörperchen  von  einer  dünnen  binde- 
gewebigen Kapsel,  welche  auch  hier  und  da  ein  Septum  in  dasselbe 
hineinschickt.  Von  unten  her  dringt  eine  markhaltige  Nervenfaser, 
mitunter  auch  deren  zwei,  an  das  Körperchen  heran,  durchbohrt,  ihr 
Mark  verlierend,  die  Kapsel  und  giebt,  an  einer  Seite  der  Zellensäule 
in  die  Höhe  gehend,  zahlreiche  horizontale  Aeste  ab,  die  sich  wiederum 
verzweigen  und  nach  mannigfachen  Schlängelungen  mit  schwachen 
knopfförmigen  Verdickungen  zwischen  den  Zellen  endigen. 

An  der  Haut  der  Hand  und  des  Fußes  sind  es  auch  wieder  die 
Tastballen,  die  am  reichlichsten  mit  ihnen  versehen  sind,  und  zwar 
stehen  bei  weitem  in  erster  Reihe  auch  hier  wieder  die  Tastballen 
erster  Ordnung.  Hier  zählte  Meissner  auf  einer  Quadratlinie  108 
(21  auf  dem  qmm),  am  Mittelgliede  fand  er  40  (8  auf  dem  qmm),  am 
ersten  Gliede  15  (3  auf  dem  qmm),  während  auf  der  Quadratlinie  über 
dem  Mittelhandknochen  des  kleinen  Fingers  nur  8  (1 — 2  auf  dem  qmm) 
zu  finden  waren.  Kollmann  zählte  an  Schnitten  von  der  Volarseite 
des  Zeigefingers  bei  einer  Länge  des  Schnittes  von  10  und  einer 
Dicke  von  0,01  mm  am  dritten  Gliede  24,  am  zweiten  7,  am  dritten 
4,  an  den  Tastballen  zweiter  Ordnung  2,7,  5,  5,4;  am  Daumenballen 
3,1,  am  Kleinfingerballen  3,5;  in  der  Mitte  der  Hohlhand  waren  an 
ebensolchen  Schnitten  nur  1,7,  in  dem  Gebiete  zwischen  den  Tast- 
ballen zweiter  Ordnung  und  dem  ersten  Fingergliede  nur  0,6  solche 
zu  finden.  Diese  Resultate  rechtfertigen  also  die  Bezeichnung  der 
Tastballen  als  solche  wenigstens  insofern,  als  sie  zeigen,  daß  diese 
regelmäßig  bedeutend  mehr  Tastkörperchen  enthalten  als  ihre  Um- 
gebung —  wenn  auch  die  Tastballen  zweiter  und  dritter  Ordnung 
weit  weniger  derselben  enthalten  als  das  zweite,  und  ungefähr  eben- 
soviele  als  das  erste  Glied. 

Was  die  Tastzellen  betrifft,  so  sind  dies  Zellen  von  kugeliger, 
seltener  ellipsoidischer  oder  birnförmiger  Gestalt,  welche  bald  einzeln, 
bald  in  Gruppen  in  den  tiefsten  Schichten  der  Epidermis,  mitunter 
auch  im  Papillenkörper  gefunden  werden  und  sich  durch  außerordent- 
lich helles,  klares  Protoplasma,  großen  kernkörperhaltigen  Kern  und 
bedeutendere  Größe  beson- 
ders  gegenüber  den  dunk-  ^ 

len,  tieferen  Epidermiszellen        0  "^ooß- 

auszeichnen.  Wenn  sie,  wie        y  ^^    ^^  c>  c  -^^I?'^^^ 

das  namentlich  in  der  oberen         /^^'  ^^^^S^'^  ^%s 

Abteilung    der    Lederhaut      ^/^A-'^^^^r^<^^/^<^^^^^^» 
beobachtet  wird,  zu  zweien       M^^^^t^O^^^ 
dicht  zusammenliegen  'J^^^/>    '')v^|"  )(^|..^^^^^<"*'^^ 

(Zwillingstastzellen),  so  plat-        ^^']^\~^^^^  Jfr"^^ 
ten  sie  sich  aneinander  ab  ^.     g^_     TastzeUen  in  der  Epidermis  des 

und    stellen    so  Mitteldinge       Schweinsrüssels,  Goldpräparat,    n  Nerven  in  der 
zwischen        Tastkörperchen      Lederhaut,    von    denen   feine  Ausläufer  an  die 
und  einfachen  Tastzellen  dar.      Tastzellen    treten   xind    dort   Endplatten    bilden. 
Die  Nervenfasern  treten  an     ^^P^^  ^^«^  ^-  Koellikek. 
diese  Tastzellen  heran  und 

breiten  sich,  falls  die  Zellen  im  Epithel  liegen,  an  deren  der  Leder- 
haut zugewendeten  Seite  zu  einer  dünnen  Endplatte  von  der  Form 
einer  konkav-konvexen  Linse  aus.  Zu  einfachen,  in  der  Lederhaut 
gelegenen  Tastzellen   verhält   sich   die  Nervenfaser   ebenso,   wogegen 
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häufigsteil 
und 


sie  bei  Zwillingstastzellen  zwischen  die  beiden  Zellen  eindringt  und 
hier  ebenfalls  plattenartig  endet.  Eine  direkte  Verbindung  zwischen 
dem  Zellprotoplasma  und  dem  Achsencylinder  ist  aber  nicht  vor- 
handen. —  Diese  Tastzellen 
finden  sich  in  der  gesamten 
Haut  vor ,  am 
(Merkel)  am  Bauch 
Oberschenkel. 

Die  baumförmigen  Ver- 
ästelungen im  Epithel  — 
die  einfachen  Nervenendi- 
gungen Merkel's  —  sind 
folgendermaßen  beschaffen. 
Markhaltige  Nervenfasern 
treten  in  das  Corpus  papil- 
läre ein,  verästeln  sich  hier 
dicht  unter  dem  Epithel, 
teils  in,  teils  zwischen  den 
Papillen ,  verlieren  die 
ScHWANN'sche  und  die 
Markscheide  und  gehen  nun 
in  die  Epidermis  hinein,  wo 
sie  unter  zahlreichen  Ver- 
ästelungen bis  gegen  das 
Stratum  lucidum  aufsteigen. 
Dabei  verlaufen  sie  stets  in 
den  zwischen  den  Intercel- 
lularbrücken  freibleibenden 
Spalten  und  endigen  schließlich  entweder  fein  zugespitzt  oder  mit 
kleinsten  Knöpfchen  zwischen  den  Epithelzellen.  Solchen  Endigungen 
begegnet  man  überall  in  der  Haut,  auch  in  dem  oberhalb  der 
drüsenmündungen  gelegenen  Teile  des  Haarbalges  fehlen  sie  nicht 


Talg- 


Nerven  endigungen  an  den  Haaren. 

Jedes  Haar  hat  eine  durchaus  typische  Nervenendigung.  Es  tritt 
nämlich  aus  einem  in  der  Nähe  des  Balges  dem  Corpus  papilläre  zu- 
strebenden Nervenstämmchen  eine  Faser,  selten  zwei  oder  gar  mehrere, 
an  den  Haarbalg  heran,  und  zwar  zweigt  sich  die  betreffende  P'aser 
von  ihrem  Stämmchen  meist  an  der  unteren  Grenze  des  Papillar- 
körpers  ab,  um  rückläufig  nach  einer  Stelle  dicht  unterhalb  der 
Mündung  der  Haarbalgdrüsen  an  die  Außenfläche  des  Balges  zu 
kommen ;  selten  ist  das  Verhältnis  das,  daß  sie  in  einem  tieferen 
Niveau  sich  isoliert  und  zu  der  genannten  Stelle  aufsteigt.  Die 
Nervenfaser  durchbohrt  die  bindegewebige  Wand  des  Balges,  tritt  bis 
auf  die  Oberfläche  der  Glashaut  und  spaltet  sich  hier  in  zwei  Faden, 
welche  nun  in  einer  ungefähr  senkrecht  zur  Haarachse  stehenden 
Ebene  um  die  Glashaut  herum  verlaufen,  bald  so,  daß  sie  je  ein 
Drittel,  bald  so,  daß  sie  fast  die  Hälfte  derselben  umkreisen  und  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  nahe  aneinander  kommen ;  indessen  tritt 
eine  Anastomosenbildung  zwischen  ihnen  nicht  ein.  Während  dieses 
Verlaufes  gehen  nun  aus  den  beiden  Aesten  feinere  Zweige  in 
größerer  Menge  ab,  sowohl  nach  oben  und  unten  wie  auch  in  schräger 
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Richtung,  die  sich  wieder  teilen  und  so  ein  dichtes  Reiserwerk  auf 
der  Außenfläche  der  Glashaut  bilden,  dessen  Längenausdehnung  dem 
Durchmesser  des  Haarbalges  etwa  gleichkommt.  Die  feinsten  Aest- 
chen  zeigen  häufige  Varikositäten  und  endigen  auch  mit  solchen  oder 
auch  einfach  ohne  Anschwellung.  Ein  Eintreten  der  Nervenfasern  in 
das  Epithel  des  Balges  scheint  nur  als  seltene  Ausnahme  vorzukommen. 


Fig.  96. 


Fig.  97. 


Fig.  96.  Eegelmäßige  Nervenendigung  an  einem  Lippenhaar  eines  19,5  cm 
langen  Fötus. 

Fig.  97.  Abnorme  Endigung  in  der  Papille  eines  Haares.  Von  demselben 
Fötus.    Kopien  nach  Eetzius. 

Ebenso  scheint  es  eine  seltene  Ausnahme  zu  sein  —  Retzius  hat 
es  nur  einmal  beobachtet  —  daß  eine  Nervenfaser  in  die  Haarpapille 
eindringt  und  hier,  baumförmig  verästelt,  ihr  Ende  findet.  —  An  dem 
unteren  Teile  des  Haarbalges  sind  sonst  bisher  Nervenendigungen 
nicht  beobachtet;  daß  oberhalb  der  Talgdrüsenmündungen  solche 
von  dem  Typus  der  einfachen  Endigungen  vorkommen,  wurde  schon 
erwähnt. 


Nervenendigungen  an  den  Schweißdrüsen. 

Die  Schweißdrüsen  sind  sehr  reichlich  mit  Nerven  versehen. 
Marklose  Fasern  durchsetzen  die  bindegewebige  Hülle  des  Kanales 
und  dringen  zunächst  bis  auf  die  Außenfläche  der  Basalmembran  vor, 
um  hier  ein  dichtes  Netz,  das  von  Arnstein  als  epilemmatisches  be- 
zeichnet worden  ist,  zu  bilden  (Fig.  98  Ä).  Von  diesem  treten  feine 
Fäserchen  ab,  durchbohren  die  Membran  und  gehen  nun  —  als  hypo- 
lemmatische  Fasern  —  an  die  Epithelzellen  und  vermutlich  auch  an 
die  Muskelfasern  heran,    um   hier  zu  endigen.    Und  zwar  erfolgt  die 
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Endigung  in  einem  eigentümlichen,  auch  an  anderen  Drüsen  be- 
obachteten Endapparate.  Derselbe  besteht  darin,  daß  die  Nerven- 
fibrille, manchmal  geteilt,  manchmal  ungeteilt,  mit  zahlreichen  seit- 
lichen, knospenförmigen   Anhängen,   Endknöpfchen,   besetzt  ist,   die, 


Fig.  98.  Ä  Nervennetz  auf  der  Membrana  propria  der  Ampulle  einer  Schweiß- 
drüse. B  Endigung  einer  Fibrille  an  einer  Drüsenzelle  mit  Auflösung  in  feine,  mit 
Varikositäten  besetzte,  rankonförniige  Aestchen.  C  Endigung  an  mehreren  Zellen 
in  maulbeerförmigcn  Massen. 

wenn  sie  dicht  aneinander  liegen,  ein  maulbeerförmiges,  sonst  aber 
ein  trauben-  oder  rankenförmiges  Konglomerat  darstellen.  Ein  direktes 
Eindringen  der  Nervenfibrille  in  das  Protoplasma  der  Drüsenzellen 
kann  nicht  konstatiert  werden,  sondern  nur  eine  dichte  Aneinander- 
lagerung  beider. 


Gefässe  der  Haut. 

Das  Blut  der  Haut  stammt  teils  aus  besonderen  Hautarterien, 
teils  aus  Zweigen  von  Muskelarterien.  Ersteres  ist  der  Fall  da,  wo 
größere  Stämme  dicht  unter  der  Haut  hinziehen,  letzteres  da,  wo 
breite  Muskeln  sie  von  derselben  trennen. 

Die  Hautarterien  verhalten  sich  nun  in  verschiedenen  Gegenden 
verschieden  in  Bezug  auf  ihre  Zahl  im  Verhältnis  zur  Größe  der 
von  ihnen  zu  versorgenden  Hautfläche.  Am  Gesäß,  in  der  Hohlhand 
und  der  Fußsohle  sind  die  Arterien  sehr  zahlreich,  haben  also  kleine 
Bezirke  und  gehen  zunächst  senkrecht  in  die  dicke  Fettschicht  hinein. 
In  ihr  lösen  sie  sich  wirbeiförmig  in  eine  größere  Anzahl  von  Aesten, 
5—8,  auf,  welche  in  leicht  gegen  die  Oberfläche  konvexen  Bögen  ver- 
laufend, an  die  untere  Grenze  der  Lederhaut  gelangen  und  hier  unter- 
einander und  mit  denen  benachbarter  Hautarterien  zahlreiche  Ana- 
stomosen (1.  Ordnung)  bilden,  so  daß  ein  der  Hautoberfläche  parallel 
ausgebreitetes  Netz,  das  kutane  Netz  (Spalteholz)  (Fig.  99  R.  cut) 
entsteht.  Dasselbe  gewinnt  an  Dichtigkeit  dadurch,  daß  von  den 
gröberen  Maschen  Aeste  abgehen,  die  sich  wiederum  teilen  und 
häufig  ineinander  öff'nen  (Anastomosen  2.  Ordnung).  An  den  übrigen 
Körperstellen    sind  die  Hautarterien  weniger  zahlreich  und  verlaufen 
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im  Unterhautfettgewebe  in  stark  schräger,  häufig  der  Oberfläche  fast 
paralleler  Richtung  mehrere  Centimeter  weit  hin,  während  sie  ver- 
einzelte Zweige  abgeben,  die  mit  denen  benachbarter  Schlagadern 
anastomosieren,  dann  teilen  sie  sich  in  zwei  oder  wenig  mehr  Aeste, 
und  durch  deren  Verbindung  kommt  auch  ein  kutanes  Netz  zustande. 
—  Von  diesem  aus  gehen  nun  an  allen  Hautstellen  wieder  mehr  oder 
weniger  senkrecht  verlaufende  Stämmchen  nach  der  Oberfläche  zu, 
welche  im  Corpus  papilläre  ein  zweites,  engeres  Netz  mit  polygonalen 
Maschen,  das  subpapilläre  Netz,  darstellen  (Fig.  99  R.  subp);  dessen 


B.  cut. 


Pann.  ad. 


Fig.  99.  Verteihing  der  Blutgefäße  in  der  Haut.  Pann.  ad.  Pauniculus  adi- 
posus.  lun.  pr.  Tunica  propria  der  Lederhaut.  G.  pap.  Corpus  papilläre  der- 
selben. 


senkrecht  aufsteigende  Endzweige  treten  in  die  Papillen  ein  und 
bilden  hier  die  Kapillarschlingen,  welche  je  nach  der  Form  der 
Papillen  verschieden  geformt  sind.  In  schlanken  Papillen  sind  es 
ebenfalls  schlanke,  hohe,  manchmal  ein-  bis  dreimal  schraubenförmig 
gedrehte  Schleifen,  in  breiten  Papillen  sind  ihre  Bögen  flacher,  öfters 
auch  geteilt;  stets  halten  sie  sich  nahe  an  die  Oberfläche  der  Papille 
und  verlaufen  also  dem  Epithel  nahe  unmittelbar  unter  dem  sub- 
epithelialen elliptischen  Netze.  —  Aus  dem  kutanen  Netze  gehen  auch 
die  Arterien  für  das  Unterhautfettgewebe  hervor,  die  also  rückläufig 
sind  und  in  dem  Fettgewebe  ein  dichtes  Netz  mit  rundlichen  und 
polygonalen  Maschen  um  dessen  einzelne  Zellen  oder  Gruppen  von 
solchen  darstellen.  Ebenso  erhalten  auch  von  hier  aus  die  Schweiß- 
drüsen ihre  Zweige. 
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Noch  komplizierter  sind  die  Venen  angeordnet,  indem  nicht 
weniger  als  vier  venöse  Netze  übereinander  liegen.  Die  aus  den 
Papillen  herabkommenden  Wurzeln  vereinigen  sich  zunächst  unmittel- 
bar unter  den  Basen  der  Papillen  zu  einem  Netz  feinster  venöser 
Gefäße  (1.  venöses  Netz),  dessen  Maschen  da,  wo  die  reihenweise 
Anordnung  der  Papillen  vorhanden  ist,  den  Reihen  parallel  gehen. 
Die  von  hier  kommenden  feinen  Stämmchen  bilden  schon  an  .der 
unteren  Grenze  des  Papillenkörpers  ein  2.  Netz,  dessen  Maschen 
polygonal  sind.  Ein  ähnliches  )>.  liegt  ungefähr  in  der  Mitte  des 
Corium,  und  endlich  an  der  Grenze  dieser  Schicht  gegen  das  sub- 
kutane Fettgewebe  findet  sich  das  4.  venöse  Netz,  welches  dem 
kutanen  arteriellen  konform  ist.  Dieses  nimmt  auch  die  Venen 
des  Fettes   auf  und  diejenigen   der  Schweißdrüsen,   und  die   aus  ihm 


Fig.  löO.    Blutgefäß  Verteilung  an  einem  Haarbalge.    Kopie  nach  Merkel. 
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sich  entwickelnden  Venen  gehen  teils  in  die  subkutanen  Venenstämme, 
teils  in  die  die  Arterien  begleitenden  tiefen  Venen  über. 

Ein  jeder  Haarbalg  besitzt  sein  besonderes  Gefäßsystem.  In  die 
Papille  dringt  von  unten  her  eine  Kapillarschlinge,  ähnlich  denjenigen 
der  Lederhautpapillen,  ein,  die  aus  einer  besonderen  kleinen,  zu  ihr 
gehenden  Arterie  abstammt.  An  die  Seitenwand  des  Balges  treten 
mehrere  kleine  Arterien  heran,  die  ein  dichtes,  aus  querstehenden, 
länglichen  Massen  bestehendes  Netz  bilden,  welches  unmittelbar  der 
Glashaut  aufliegt  und  an  der  Mündung  des  Balges  mit  den  Kapillaren 
des  Corpus  papilläre  in  Verbindung  steht,  also  gewissermaßen  als 
ein  mit  dem  Haar  eingestülpter  Teil  desselben  angesehen  werden 
kann.  Mit  dieser  Auffassung  stimmt  es  auch  vollkommen  überein, 
daß  die  Venen  des  Haarbalges  nach  der  Oberfläche  zu  gerichtet  sind 
und  mit  den  aus  dem  Corpus  papilläre  kommenden  sich  verbinden. 
Nur  diejenige  der  Papille  läuft  mit  der  zugehörigen  Arterie  direkt 
rückwärts. 

Die  Lymphgefäße  der  Haut  sind  überall  geschlossene  Röhren, 
die  mit  Bindegewebsspalten  nirgends  im  direkt  nachweisbarem  Zu- 
sammenhange stehen,  sondern  vollkommene  Endothelauskleidung  be- 
sitzen. 

Sie  bilden  im  Papillarkörper  ein  dichtes,  flächenhaft  ausgebildetes 
Netz,  von  welchem  aus  Schlingen,  der  Form  der  Papillen  entsprechend, 
in   diese   hinaufgehen.     Dieselben   halten   sich   nach  innen   von   den 


C.  }>ap. 


Gl.  seh. 


]  Pann.  ad. 


Fig.  101.     Durchschnitt  der  Haut  des  Fingers  eines  Neugeborenen.     Blutgfäße 
rot,  Hauptgefäße  blau.     Gl.  seb.  Talgdrüse  mit  Kapillaren.     Kopie  nach  J.  Neu- 

MANIs". 
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Blutgefäßschlingen.  Aus  dem  genannten  Netze  treten  dann  gröbere 
Stämme  mit  den  Arterien  und  Venen  in  die  Tunica  propria  corii 
und  den  Panniculus  adiposus  ein  und  nehmen  hier  die  Lymphgefäße 


Fisr.  102.    Durchscluiitt  der  Haut   des  Fingers    eines  Neugeborenen,   stärkere 
Vergrößerung.    Kopie  nach  J.  Neumaxx. 

der  Schweißdrüsen  und  Fettläppchen  auf.  Schon  im  Panniculus  ent- 
wickeln sich  dann  durch  Zusammenfluß  der  genannten  Stämme  die 
subkutanen  Lymphgefäße. 


Brüste,  Mammae. 

Weibliche  und  männliche  Brust  erfordern  eine  getrennte  Unter- 
suchung; denn  wenn  auch  bei  beiden  Geschlechtern  die  Anlage  die 
gleiche  ist,  so  kommt  doch  nur  die  weibliche  zu  voller  Entwickelung 
und  Funktion. 

Weibliche  Brust. 

Die  weiblichen  Brüste  sind  im  entwickelten  Zustande,  d.  h.  vom 
Eintritt  der  Geschlechtsreife  an,  mehr  oder  weniger  stark  hervor- 
tretende, kugelig  gewölbte  Hügel.  Bei  jugendlichen  Personen  ist  ihre 
Wölbung  eine  von  allen  Seiten  gleichmäßig  gegen  die  Mitte  empor- 
steigende, später  hängt  die  Brust  meist  herab,  bald  infolge  ihrer  durch 
starke  Fettanhäufung  im  Innern  erzeugten  größeren  Schwere,  bald  in- 
folge der  nach  dem  Schwunde  des  Fettes  eintretenden  Erschlaffung.  Auf 
der  Mitte  des  Hügels  steht  die  Brustwarze,  Papilla  mammae,  umgeben 
von  dem  Warzenhofe,  Areola  mammae.  Letzterer,  ein  ziemlich  kreis- 
runder Fleck  von  3—5  cm  Durchmesser,  ist  durch  besondere  Zartheit 
der  Oberhaut,  feine  Runzelung  derselben,  hellgelbe  bis  dunkelbraune 
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Pigmentierung  —  die  Stärke  derselben  entspricht  der  Hautpigmen- 
tierung  im  allgemeinen  und  nimmt  während  der  Schwangerschaft  be- 
trächtlich zu  —  sowie  durch  einzeln  stehende,  feine  Härchen  und 
einzelne  körnige  Erhabenheiten  ausgezeichnet.  Die  Warze  stellt  eine 
bald  mehr  konische,  bald  mehr  cylindrische  Erhabenheit  dar,  welche 
an  den  Seiten  ebenfalls  pigmentiert,  an  der  Spitze  dagegen  farblos 
ist;  ihre  Höhe  variiert  sehr  beträchtlich:  während  sie  bei  jungfräulichen 
Personen  und  solchen,  die  nicht  geboren  haben,  nur  wenig  oder  gar 
nicht  prominiert,  mitunter  sogar  durch  eine  flache  Einsenkung  ver- 
treten wird,  tritt  sie  bei  Frauen,  namentlich  infolge  öfteren  Stillens, 
stark,  bis  2  cm,  hervor;  hier  ist  ihre  Basis  sogar  mitunter  einge- 
schnürt, so  daß  ihre  Form  knopfartig  wird.  Auf  ihrer  Spitze  lassen 
sich  die  Mündungen  der  Milchgänge,  Ductus  lactiferi,  als  feine,  nadel- 
stichähnliche Oeffnungen,  15 — 20  an  der  Zahl,  erkennen. 

Die  beiden  Brüste  nähern  sich  der  Mittellinie  je  nach  ihrer  Ent- 
wicklung bald  mehr,  bald  weniger,  und  danach  ist  das  zwischen  ihnen 
befindliche  Thal,  der  Busen,  Sinus,  bald  schmäler,  bald  breiter. 

Der  wesentliche  Bestandteil  der  Brust  ist  die  Milchdrüse,  Corpus 
mammae;  sie  ist  die  einzige  Drüse  des  menschlichen  Körpers,  welche 
nur  zeitweise,  zum  Zwecke  der  Ernährung  des  Säuglings,  funktioniert, 
sonst  aber  vollkommen  ruht  und  welche  dementsprechend  einer  zeit- 
weisen tiefgreifenden  Veränderung  nicht  nur  ihrer  Textur,  sondern 
auch  ihrer  Größe  nach  unterworfen  ist,  und  demnach  zu  verschiedenen 
Zeiten  einen  sehr  verschieden  großen  Teil  der  ganzen  Brust  ausmacht. 
Im  ruhenden  Zustande,  also  bei  Jungfrauen  und  Frauen,  die  nicht 
geboren  haben,  oder  welche  zwar  geboren  und  gestillt  haben,  bei  denen, 
aber  seit  dem  Aufhören  des  Stillens  mindestens  6  Wochen  ver- 
gangen waren,  ohne  daß  wieder  eine  Schwangerschaft  eingetreten  wäre, 
nimmt  das  Corpus  mammae  nur  einen  verhältnismäßig  kleinen,  in  der 
Tiefe  gelegenen  Teil  des  Ganzen  ein;  während  der  größere  Teil  von 
dem  sehr  stark 
entwickelten  sub- 
kutanen Fette  ge- 


bildet wird.     Das 

Corpus    mammae  ,         ^ 

stellt   einen  .-ss^^'r  ^  ^JFett 

flachen ,  auf  der 
Fascie  des  Muse, 
pector.  major  ge- 
legenen, im  festen 
Zustande  weißröt- 
lichen, narbenähn-  Musc^pect.  maj. 
lieh  festen  Körper 

dar,    der    an    der  Fig.  103.     Sagittaler  Durchsclmitt  einer  jungfräuliclieii 

hinteren      Fläche     Brust, 
glatt  und  eben  ist, 

an  der  vorderen  dagegen  uneben  durch  eine  große  Zahl  platter,  netz- 
artig miteinander  in  Verbindung  stehender  Vorsprünge,  welche,  das 
subkutane  Fettgewebe  durchsetzend,  teils  direkt  bis  zur  Haut  reichen, 
teils  durch  feinere  Bindegewebssepta  mit  ihr  in  Verbindung  treten 
(s.  Fig.  103).  Die  Form  des  Körpers  ist  oval,  der  größte  Durchmesser 
schräg  von  lateral-oben  nach  medial-unten  in  der  Richtung  des  Bandes 
des  großen  Brustmuskels.    Er  mißt  etwa  12,  der  kleinere,  senkrecht  zu 
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ihm  stehende  etwa  10,  der  größte  sagittale  Dickendurchmesser,  der  in 
der  Gegend  der  Mitte  liegt,  etwa  3  cm ;  nach  den  Rändern  hin  nimmt 


Pap. 


Sin. 


AI  u-fc.  pect,  tnaj 


Fig.  104.  Sagittaler  Durchschnitt  der  Brust  einer  während  der  Geburt  ver- 
storbenen Frau.  Pap.  Brustwarze,  Corp.  Corpus  mammae,  Sin.  Sinus  lactiferi,  nach 
der  Papille  zu  sich  verengernd,  nach  dem  Corpus  zu  sich  in  feinere  Aeste  teilend. 

letzterer  Durchmesser  allmählich  ab  und  tritt  eine  allmähliche  Zu- 
schärfung  ein.  Mit  der  Brustwarze  steht  das  Corpus  mammae  in 
direkter  Verbindung. 

Während  der  Schwangerschaft  und  auch  noch  in  der  ersten  Zeit 
des  Stillens  nimmt  die  Milchdrüse  an  Volumen  sehr  beträchtlich  zu, 
namentlich  durch  Wachstum  in  die  Dicke.  Bei  einer  während  der 
Geburt  verstorbenen  Frau  betrug  der  senkrechte  Durchmesser  12,  der 
transversale  15,  der  größte  Dickendurchmesser  4,5  cm.  Damit  tritt 
auch  eine  Aenderung  der  Formen  ein.  Die  Vorderfläche  rundet  sich 
ab,  indem  die  oben  erwähnten  Leisten  der  Oberfläche  sich  so  stark 
verdicken,  daß  die  zwischen  den  Leisten  befindlichen,  mit  Fett  gefüllt 
gewesenen  Gruben  mehr  oder  weniger  vollständig  zum  Verschwinden 
kommen ;  die  Ränder  verlieren  ihre  Zuschärfung  und  werden  mehr 
gerundet  (Fig.  104).  Auch  die  Hinterfläche  ändert  sich,  indem  einzelne 
flache  Furchen  auftreten,  durch  welche  eine  größere  Anzahl  von  Lappen 
■ —  Lobi  mammae  —  voneinander  getrennt  werden.  Entsprechend 
dem  starken  Wachstume  des  Corpus  mammae  tritt  ein  Schwund  des 
subkutanen  Fettes  ein,  was  eine  größere  Derbheit  der  ganzen  Brust 
bewirkt.  Auch  die  Beschalfenheit  des  Drüsenkörpers  erleidet  hierbei 
eine  schon  dem  bloßen  Auge  auffallende  Veränderung,  indem  an  Stelle 
des  früheren  sehnigen  Gefüges  ein  deutlich  körniges,  drüsiges  tritt. 
Die  Milchgänge  verlaufen  in  dem  axialen  Teile  der  Warze  ziemlich 
nahe  bei  einander  in  die  Tiefe.  Dicht  unter  der  Basis  der  Papilla 
mammae  beginnen  sie  dann,  ohne  daß  vorher  zwischen  ihnen  Anasto- 
mosen vorgekommen  wären,  zu  divergieren,  indem  die  peripherisch 
gelegenen  parallel  der  Oberfläche  der  Brust  nach  den  Randpartien, 
die  axial  verlaufenden  in  die  centralen  Teile  gehen.  Hierbei  tritt 
unterhalb  der  Warze  zunächst  an  jedem  Gange  eine  spindelförmige 
Erweiterung  —  Sinus  lactiferus  —  auf  und  zum  Teil  schon  im  Be- 
reiche desselben,  zum  größeren  Teil  nach  dessen  Aufhören  eine  Ver- 
zweigung des  Ganges  derart,  daß  der  Stamm  seitlich  in  unregelmäßigen 
Abständen  stärkere,  sich  allmählich  feiner  verzweigende  Aeste  ent- 
läßt (Fig.  105) :  diese  führen  dann  in  das  eigentliche  Drüsenparenchym 
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hinein.  Letzteres  zeigt  nun  je  nach  dem  Zustande  der  Drüse  die 
größten  Verschiedenheiten.  Im  virginalen  Zustande  bezw.  nach  wieder- 
eingetretener Ruhe  besteht  dasselbe  aus  spärlichen,  in  dem  festen 
Bindegewebe  des  Körpers  nur  einen  sehr  geringen  Raum  einnehmen- 
den kleinen  Drüsenläppchen,  die  deutlich  acinösen  Bau  mit  kleinen 
Acini  von  0,046-0,06 
mm  erkennen  lassen; 
während  der  Laktation 
dagegen    nimmt    das 

Drüsengewebe  das 
ganze    Corpus    mam- 
mae   ein   und  ist  das 

Bindegewebe  redu- 
ziert auf  die  Scheide- 
wände der  einzelnen 
Lappen,  sowie  in  die- 
sen der  sekundären 
Läppchen.  Die  secer- 
nierenden  Drüsenteile 
selbst  aber  sind  nicht 
mehr  Acini,  sondern 
verzweigte  Schläuche 
von  0,08 — 0,1  und  größerem  Durchmesser.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
daß  letztere  Beschaffenheit  aus  der  ersteren  durch  Bildung  zahlreicher 
neuer  Seitenzweige  der  Milchgänge  und  Neubildung  von  Acini  und 
Vergrößerung  der  letzteren  bis  zu  den  weiten  Tubuli  hervorgeht,  ebenso 
wie  die  Rückbildung  nach  dem  Aufhören  des  Stillens  auf  eine  Re- 
duktion dieser  Strukturteile  zurückgeführt  werden  muß. 


Fig.  105.  Ein  Teil  der  Außenfläche  des  Körpers 
einer  Mamma  mit  den  Verästelungen  Yon  zwei  Milch- 
gängen.    Kopie  nach  Heistle. 


Struktur. 

Areola.  Das,  was  die  Areola  gegenüber  der  übrigen  Haut  aus- 
zeichnet, ist  außer  der  Pigmentierung  und  der  großen  Zartheit  der 
Oberhaut  vor  allem  das  Vorhandensein  von  großen  Mengen  glatter 
Muskelfasern,  von  verhältnismäßig  großen  Talgdrüsen,  sowie  von 
accessorischen  Milchdrüsen ,  Gland.  areolares  (Montgomerii).  Die 
Bündel  organischer  Muskelfasern  sind  hauptsächlich  in  radiären  und 
cirkulären  Zügen  angeordnet ;  die  ersteren  verlaufen  gegen  die 
Warzenbasis  hin  und  treten  in  dieselbe  über;  durch  spitzwinklige  Ana- 
stomosenbildung  zwischen  ihnen  entstehen  rhomboidale,  mit  der  Längs- 
achse radiär  gestellte  Massen.  Die  Talgdrüsen  verursachen  die  oben 
genannten  kleinen  Hervorragungen  der  Oberfläche,  sie  unterscheiden 
sich  im  übrigen  bezüglich  ihres  Baues  nicht  von  denen  in  anderen 
Körperregionen.  Die  accessorischen  Milchdrüschen,  in  der  Zahl  von 
15  oder  mehr  unregelmäßig  über  den  Warzenhof  verteilt,  münden 
häufig  mit  den  Talgdrüsen  zusammen  an  der  Oberfläche  aus  und  sind 
durch  sehr  weite  Gänge  ausgezeichnet,  die  durch  das  Corium  hindurch- 
gehen und  dann  in  ein  in  der  oberflächlichsten  Fettschicht  gelegenes 
Drüsenläppchen  übergehen,  welches  in  Bezug  auf  Aussehen  und  Zu- 
sammensetzung einem  kleinen  Milchdrüsenläppchen  gleicht  und  die- 
selben funktionellen  Veränderungen  durchmacht  wie  ein  solches. 

Papilla  mammae.  Das  Gewebe  der  Brustwarze,  im  allge- 
meinen  bindegewebig,  ist   ebenfalls  vor   allem   durch  seinen   großen 
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Gl.  seb. 


Gehalt  an  glattem  Muskelgewebe  charakterisiert.     Zahlreiche  Züge  von 
solchen  durchziehen  die  Warze,   besonders  in  frontalen  Ebenen.     Sie 

gehen  hier  teils  cir- 
Ep  kulär  um  das  Bündel 

der  Milchgänge  her- 
um ,    teils    zwischen 

ihnen  hindurch. 
Außerdem  aber  sind 
auch    sagittal ,     also 

längs  verlaufende 
Bündel  vorhanden, 
die  einen  unvollkom- 
menen kegelförmi- 
gen Mantel  unter  der 
Haut  bilden ,  aber 
auch  zwischen  den 
Milchgängen  und  an 
diesen  entlang  ver- 
laufen.     In     dieses 

dicht  verflochtene 
Maschenwerk   treten 
an    der    Basis     die 

Muskelfasern  des 

Warzenhofes  ein. 
Diese  Muskulatur  ist 
imstande,  die  Form 
und  Größe  der  Warze 
und  ihres  Hofes  zu 
ändern.  Ziehen  sich 
die    sämtlichen    Fa- 


D.  lad 


Ol.  ared. 


Fig.  106.  Tangentialer  Durchschnitt  des  Warzen- 
hofes einer  4r)-jähr.  Frau.  Ep.  Epithel.  Ol.  seb.  Talg- 
drüsen. D.  lact.  Ausführungsgang  einer  accessorischen 
Milchdrüse  (Gl.  areol.).    Vergr.  17. 


Sern  zusammen,  wie 
das  durch  den  Reiz 
der  Saugbewegungen 
des  Kindes  und  auf 
andere  Reize  hin 
stattfindet ,  so  wird 
die  Warze,  da  die 
ringförmigen  Fasern 
an  Menge  überwie- 
gen, länger  und  dün- 
ner, gleichzeitig  aber 
auch  fester ;  das 
erstere  ganz  besonders  dadurch,  daß  auch  die  centralen  Teile  der 
Areola  mit  in  die  Warze  einbezogen  werden.  Durch  die  ganze  Ver- 
änderung wird  dem  Kinde  das  Anfassen  und  Saugen  erleichtert. 
Einen  wesentlichen  Anteil  am  Aufbau  der  Warze  hat  ferner  das 
elastische  Gewebe,  das  in  beträchtlicher  Menge  im  Corium  vorkommt 
und  besonders  reichlich  in  der  durch  ihre  Länge  ausgezeichneten 
Papille  der  Warzenspitze  gefunden  wird,  wo  es  ein  ganz  besonders 
gut  charakterisiertes,  subepitheliales  Netz  darstellt,  das  sowohl  auf 
Längs-  wie  auf  Querschnitten  der  Coriumpapillen,  namentlich  an 
Orceinpräparaten,  hervortritt.  Auch  Talgdrüsen  besitzt  die  Papillen- 
spitze,  die  regelmäßig  in  die  Mündungen  der  Ductus  lactiferi  sich  öffnen. 


90 


Brüste,  Mammae. 


91 


Ql 


D.  lad. 


Milchgänge.  Die  Ductus  lactiferi  besitzen  in  ihrem  der  Ober- 
fläche nächsten  Teile  geschichtetes  Pflasterepithel,  das  sich  von  dem  der 
Oberfläche  durch 
den  Mangel  der 
Verhornung  aus- 
zeichnet (Fig.  108), 
in  den  tieferen 
Teilen  ein  eigen- 
tümliches Cylin- 
derepithel.  Das- 
selbe macht  auf 
den  ersten  Blick, 
da  die  Kerne  in 
zwei  gut  geschie- 
denen Reihen  lie- 
gen, den  Eindruck 
eines  zweischich- 
tigen. An  sehr 
dünnen  Schnitten 
aber  überzeugt 
man  sich,  daß  das 
Verhalten  ein  an- 
deres ist.  Die 
Zellen  der  tiefen 
Schicht  sind  pyra- 
midenförmig, und  diejenigen  der  oberflächlichen  erstrecken  sich  mit 
feinen  faden-  oder  blattförmigen  Fortsätzen  zwischen  denen  der  tiefen 
hindurch  bis  zur  Basis  des  Epithels.  Gegen  diese  hin  sind  die  sämtlichen 
Zellen  fein  aufgefasert,  ganz  ähnlich  denen  der  Speichelröhren.  Die  Höhe 
des  Epithels  beträgt  0,014  mm.  —  Dieses  Epithel  wird  nach  außen  von 


Fig.  107.  Längsschnitt  der  Brustwarze.  Ep  Epithel, 
Ol.  seb  Talgdrüsen,  in  die  Mündung  der  Milchgänge  (D.  lad.) 
mündend.  In  dem  Gewebe  der  Warze  zahlreiche  Muskel- 
bündel.   Vergr.  17. 


^'H'/^ 


B 


Fig.  108. 


Fig.  109. 


Fig.  108.  Querschnitt  an  Milchgängen :  A  dicht  unter  der  Spitze  der  Warze, 
B  2  cm  tiefer.  In  A  hohes,  geschichtetes  Pflasterepithel,  in  B  Cylmderepithel. 
Elastische  Längsfasern  begleiten  die  Gänge  nach  außen  von  ihnen,  namentlich  bei  B, 
Muskelgewebe.     Vergr.  116. 

Fig.  109.    Epithel  eines  Müchganges  im  Corpus  mammae.    Vergr.  400. 
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einer  dünnen  Schicht  Bindegewebe  von  im  wesentlichen  ringförmigem 
Verlaufe  der  Fasern  begrenzt,  auf  welche  unmittelbar  eine  Schicht 
feiner,  längsverlaufender,  durch  Anastomosenbildung  langgestreckte 
Netze  bildender  elastischer  Fasern  folgt,  deren  Elemente  sich  nach  außen 
hin  vereinzelt  in  das  lockere  Bindegewebe  der  Umgebung  fortsetzen. 
Dieser  Bau  der  Gangwandung  erhält  sich  bis  zu  den  feineren  Gängen 
im  Inneren  der  Drüsenläppchen.  Erst  hier  hört  das  elastische- Gewebe 
auf,  eine  deutliche  Schicht  zu  bilden,  und  verliert  sich  in  dem  inter- 
stitiellen Bindegewebe  der  Lobuli. 

Während   die  feinere  Struktur   dieser   Gänge   funktionellen  Ver- 
schiedenheiten nicht  unterworfen  ist,  ist  dies  im  höchsten  Grade  der 


^:|«P!^^iB^. 


Fig.  110. 


Fig.  111. 


Fig.    110.      Endverästelung    eines    Milchganges    der    jungfräulichen    ]\Ianuna. 
Vergr.  56. 

Fig.  111.    Zwei  Acini  der  jungfräulichen  Mamma.    Vergr.  400. 

Fall   bei   dem   eigentlichen  Parenchym.     Die   kleinen  Acini  der  jung- 
fräulichen Drüse  haben  ein  das  Lumen  vollkommen  erfüllendes  Epithel 

(Fig.     110),      dessen 
äußerste  Zellen  cylin- 
,  ^  -  ,  drisch  sind ,   während 

■•:  /  die   inneren  polyedri- 

'.  I  sehe    Form    besitzen. 

,;      .'"^  Das  Epithel   sitzt  auf 

''.':,,  einer   eigentümlichen, 

_<-,,  j /,..::  ^         . -^  ;  ca.  0,004  mm   dicken, 

•   •"   >:   ';,/,"  vollkommen    homoge- 

'^■'- /  nen       Bindesubstanz- 

.   ,'  ,  läge  auf,  die  den  Ein- 

-,  •:  V  -  ^  druck  einer  stark  ge- 

;t.--         iS     "^^^"=^^4       quollenen      Membran 
"        '    "'^   ;?!-i^v  ^      macht   (von    Langer 
"     -     -*!'         Halo    genannt),    und 
-  '  ;  -  diese  wird  durch  eine 

-   '  ,  einfache   Lage    stern- 

förmiger,  abgeplatte- 

™      ,io      »        •         T^     1,    u  -ii    j      n  ter,    im    Durchschnitt 
Flg.   112.     Aus   emem   Durchschnitte  des   Corpus  i   if-  .     •  Vip' 

mammae  einer  während  der  Geburt  verstorbenen  Frau.  spincieiioimig  erscnei- 

Kubisches  Epithel  in  den  TubuU.    Vergr.  116.  nender    Zellen    gegen 
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das  Bindegewebe  abgegrenzt  (Fig.  114).  Die  Tubuli  der  secernieren- 
den  Drüse  dagegen  besitzen  solche  Halonen  nicht  mehr;  vielmehr 
stößt  hier  das  Epithel  direkt  an  das  Netz  sternförmiger  Zellen.    Das 

Epithel  selbst  ist  ein  kubi- 
sches, manchmal  sogar  ab- 
geplattetes, dessen  Zellen 
0,006  —  0,008  mm  Durch- 
messer haben.  Diese  Zellen 
sind  es  nun,  welche  als  die 
Sekretionsorgane  der  Milch 


Fig.  113. 


Fig.  114. 


Fig.  113.     Querschnitt  eines  Tubiüus  der  Corpus  mammae.    Ep  Drüsen  epithel. 

Mi  in  dessen  Lumen  gelegene  Milchkügelchen.    Col  Colostrumkörperchen.  Vergr.  400. 

Fig.  114.    Sternförmige  Zellen  in  der  Wand  der  Tubuli.    Kopie  nach  Langer. 

angesehen  werden  müssen.  Es  empfiehlt  sich,  die  morphologischen 
Bestandteile  der  Milch  zunächst  zu  untersuchen,  bevor  man  an  die 
Frage  nach  dem  Modus  ihrer  Absonderung,  also  an  die  Untersuchung 
der  Struktur  der  sie  liefernden  Zellen  herangeht. 

Die  Milch  —  Lac  femininum  —  verdankt  ihre  weiße  Deckfarbe 
dem  Vorhandensein  einer  ungeheuren  Menge  kugelförmiger  Fett- 
tröpfchen, den  Milchkügelchen,  die  in  einer  wasserklaren  Flüssigkeit, 
dem  Milchserum ,  '^  schwimmen.  Die  Milchkügelchen  haben  sehr  ver- 
schiedene Größe;  man  findet  neben  solchen  von  unmeßbarer  Klein- 
heit deren  von  0,001— 0,005- 0,007  mm  Durchmesser  und  alle  Ueber- 
gänge  zwischen  ihnen.  Umhüllt  ist  ein  jedes  Milchkügelchen  von 
einer  sehr  zarten  Eiweißmembran.  —  Diejenige  Flüssigkeit,  welche 
einige  Zeit  vor  der  Geburt  durch  Druck  aus  der  Drüse  entleert  werden 
kann  und  noch  mehrere  Tage  nachher  secerniert  wird,  unterscheidet 
sich  von  dem  späteren  Produkte  durch  gelbliche  Farbe  und  geringere 
Undurchsichtigkeit,  sie  wird  als  Colostrum  bezeichnet.  Mikroskopisch 
ist  dasselbe  von  der  eigentlichen  Milch  dadurch  unterschieden,  daß  es 
geringere  Mengen  von  Milchkügelchen  enthält,  und  daß  in  ihm  eigen- 
tümliche Gebilde,  die  Colostrumkörperchen,  vorkommen.  Das  sind 
rundliche  Zellen  von  schwach  gelblicher  Farbe,  die  einen  Kern  ent- 
halten und  deren  Protoplasma  mit  größeren  und  kleineren  Fetttröpf- 
chen so  vollgestopft  ist,  daß  man  sehr  häufig  den  Kern  nur  dadurch 
sichtbar  machen  kann,  daß  man  eine  Färbung  desselben  und  eine 
Aufhellung  des  Fettes  —  durch  Einlegen  getrockneter  gefärbter 
Präparate  in  Balsam  —  ausführt. 
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Wie  steht  es  nun  also  mit  dem  Bau  des  secernierenden  Milch- 
drüsenepithels? Während  die  Zellen  desselben  während  des  Ruhe- 
zustandes keinerlei  Besonderheiten  erkennen  lassen,  enthalten  in  der 
thätigen  Drüse  viele  derselben  Fetttröpfchen  von  verschiedener  Größe, 
niemals  allerdings  so  große,  wie  die  größten  Milchkügelchen.  Die- 
selben ,  namentlich  die  größeren ,  liegen  in  dem  dem  Lumen  zuge- 
wendeten Abschnitte  der  Zelle ,  manche  wölben  auch  den  •  Kontur 
der  Zelle  etwas  nach  innen  vor.  Ist  die  Milchsekretion  schon  in 
vollem  Gange,  so  werden  trotzdem  die  Zellen  durch  ihren  Inhalt 
nicht  wesentlich  deformiert,  zur  Zeit  der  Colostrumbildung  aber  treten 
sie  häutig  weit  in  das  Lumen  vor  und  es  läßt  sich  mit  Sicherheit  fest- 
stellen, daß  die  dann  frei  im  Lumen  gelegenen  Colostrumkörper  nichts 
anderes  sind,  als  solche  vollkommen  frei  gewordene  Zellen,  also  mit 
Fetttröpfchen  gefüllte  Epithelzellen. 

Aus  diesen  Befunden  muß  geschlossen  werden,  daß  die  Sekretion 
der  Milchkügelchen  in  der  AVeise  erfolgt,  daß  sie,  nachdem  sie  im 
Zellprotoplasma  gebildet  sind,  durch  Dehiscenz  der  Oberflächenschicht 
desselben  in  das  Lumen  der  Tubuli  gelangen,  zugleich  mit  dem  eben- 
falls von  den  Zellen  ausgeschiedenen  Serum.  Die  Ausscheidung  der 
Colostrumkörper  möchte  wohl  in  dem  Umstände  seine  Erklärung 
finden,  daß  in  der  Zeit  ihrer  Produktion  die  Teilungsvorgänge  in  den 
Zellen  der  Milchdrüse  besonders  lebhaft  sind  und  dadurch  —  infolge 
des  in  dieser  Zeit  besonders  großen  Seitendruckes  —  die  mit  Fett 
gefüllten  Zellen  aus  der  Reihe  ihrer  Genossen  herausgedrängt  werden. 

Außer  den  besprochenen  Unterschieden  zwischen  Milch  und  Colostrum 
besteht  ein  weiterer  noch  darin,  daß  in  letzterem  der  Salz-  und  Zucker- 
gehalt ein  größerer  ist,  als  in  ersterer,  ein  Umstand,  der  insofern  von 
physiologischer  Bedeutung  ist,  als  das  Colostrum  dadurch  leicht  abführend 
•wirkt  und  so  die  Entleerung  des  Meconium  aus  dem  Darme  des  Neu- 
geborenen fördert.  Im  Laufe  des  Stillens  tritt  ferner  noch  eine  Ver- 
änderung der  Milch  ein,  indem  ihr  Fett-  und  Eiweißgehalt  steigt,  die 
Milch  also  den  wachsenden  Ansprüchen  des  Säuglings  entsprechend  an 
Nährkraft  zunimmt. 

Die  in  die  Mamma  eintretenden  Arterien  sind  zahlreiche  Zweige, 
die  aus  den  Rami  perforantes  der  Art.  mammar.  int.,  den  Rami  mammar. 
externi  der  oberen  Intercostalarterien ,  der  Art.  thoracica  suprema 
und  der  Art.  thoracica  longa  herstammen ;  die  zur  Areola  und  Papilla 
mammae  gehenden  kommen  aus  der  Art.  intercost.  IV.  Die  Arterien 
der  Drüse  verzweigen  sich  zunächst  in  den  interlobären,  dann  in  den 
interlobulären  Septa,  und  ihre  Kapillaren  bilden  nicht  eben  sehr  dichte 
Maschen  um  die  Tubuli  herum,  welche  mit  denjenigen  benachbarter 
Tubuli  anastomosieren.  Die  Venen  sind  oberflächliche  und  tiefe. 
Während  letztere  mit  den  Arterien  verlaufen,  bilden  erstere  an  der 
Peripherie  der  Areola  einen  die  Venen  des  Warzenhofes  und  der 
Warze  aufnehmenden  ringförmigen  Sinus,  der  durch  mehrere  radiär 
abgehende  Stämmchen  mit  den  übrigen,  die  einen  Teil  des  oberfläch- 
lichen Venennetzes  der  vorderen  Rumpfw^and  bilden,  in  Verbindung 
steht. 

Die  kleinsten  Lymphgefäße  entstehen  zum  Teil  aus  kugel- 
schalenartigen  bezw.  cylindermantelähnlichen ,  die  Acini  resp.  Tubuli 
umgebenden  Räumen,  teils  aus  Bindegewebsspalten.  Sie  bilden 
zwischen   den   Läppchen   weitmaschige   Netze   (Fig.  1 15) ,    aus   denen 
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stärkere  Gefäße  sich  entwickeln,  welche  sämtlich  konvergent  zur  Areola 
verlaufen  und  hier  ein  dichtes  Geflecht  —  Sappey's  Plexus  sous- 
areolaire  —  bilden.  Aus  diesem  entspringen  zunächst  der  Warze 
zwei  stärkere  Stämme,  die  ab-  und  lateralwärts  gehen  und  sich  nach 


Fig.  115.    Interlobuläres  Lymphgefäßnetz  der  Mamma. 

2—3  cm  langem  Laufe  zu  einem  Stamme  vereinigen.  Letzterer  geht 
über  den  dickeren  Rand  des  Muse.  pect.  maj.  in  die  Achselhöhle  und 
dort  in  eine  auf  der  3.  Zacke  des  Muse,  serrat.  ant.  maj.  gelegene 
Lymphdrüse. 

Die  Endigungen  der  sekretorischen  Nerven  der  Brustdrüse 
verhalten  sich  —  nach  Arnstein  —  sehr  ähnlich  denen  in  den 
Schweißdrüsen. 

Männliche  Brust,  Mamma  virilis. 

Die  männliche  Brust  stellt  in  der  Hegel  eine  nur  sehr  unbe- 
deutende Erhabenheit  dar,  auf  deren  Höhe  sich  eine  2—3  cm  im 
Durchmesser  haltende  Areola  mit  einer  kleinen  Warze  befindet.  Beide 
haben  denselben  Bau  wie  im  weiblichen  Geschlecht;  auch  die  Milch- 
gänge sind  in  derselben  Zahl,  nur  von  geringerer  Weite,  vorhanden. 
Das  Corpus  mammae  ist  eine  flache,  feste,  mit  der  Warze  in  Ver- 
bindung stehende  Bindegewebsmasse  von  ca.  2  cm  Flächendurch- 
messer und  etwa  5  mm  Dicke,  in  welche  die  Milchgänge  eintreten, 
sich  auch  hier  teilen  und  mit  vereinzelten  kleinen,  vom  Epithel  völlig 
erfüllten  Acini  endigen.  Ausnahmsweise  tritt  auch  bei  Männern  eine 
stärkere  Ausbildung  des  Brustdrüsenkörpers  bis  zu  etwa  5  cm  Breite 
und  2  cm  Höhe  und  stärkere  Fettansammlung  in  dessen  Umgebung 
ein,  so  daß  die  ganze  Brust  stärker  prominiert  und  eine  Form  ähn- 
lich der  weiblichen  entsteht  —  Gynäkomastie.  In  diesen  Fällen  ist 
auch  die  Verästelung  der  Gänge  eine  stärkere  und  sind  die  Acini 
zahlreicher  —  es  kann  sogar  (wie  dies  auch  bei  männlichen  Tieren 
nicht  gar  so  selten  beobachtet  worden  ist)  zur  Milchsekretion  kommen. 

Der  Sitz  der  Brustwarze  —  der  sich  mit  Sicherheit  nur  bei 
Männern  bestimmen  läßt  —  ist  nicht  immer  gleich,  auch  nicht  immer 
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auf  beiden  Seiten  desselben  Individuums.  Am  häufigsten  findet  sie 
sich  vor  dem  4.  Intercostalraum  oder  der  5.  Rippe,  seltener  höher 
oder  tiefer.  Aus  Zusammenstellungen  von  Gruber  und  v.  Mom- 
BERGER  geht  hervor,  daß  die  Brustwarze  saß: 

vor  der    4.  Rippe  in  18  Fällen 

..    dem  4.  Intercostalraum    „    63 
„    der    5.  Rippe  .,   53       ^  • 

.,    dem  5.  Intercostalraum    „     D       „ 


Entwickoliins:  d<M-  Brüste. 

Als  erste  Anlage  des  Milchdrüsenapparates  findet  man  bei  Säuge- 
tieren (nach  0.  Schultze)  eine  leistenförmige  Verdickung  des  Horn- 
blattes, die  Milchlinie,  welche  von  der  Wurzel  der  noch  stummei- 
förmigen vorderen  Extremität  zu  derjenigen  der  hinteren,  ein  wenig 
nach  hinten  von  der  durchschimmernden  Begrenzungslinie  der  sog. 
Membrana  reuniens  inferior  und  dieser  parallel  verläuft  (Fig.  116^), 


Fig.  116.  Ä  Schweinsembryo  von  1,5  cm  Scheitelsteißlänge.  Ml.  Milchlinie. 
B  Schweinsembryo  von  1,9  cm  Scheitelsteißlänge  mit  Milchpunkten.  Kopie  nach 
O.  Schultze. 


In  dieser  treten  sehr  bald  an  'einer  gewissen  Anzahl  von^  Stellen 
durch  stärkere  Epithelverdickung  spindelförmige  Erhabenheiten  her- 
vor, die  allmählich  infolge  Schwundes  der  zwischen  ihnen  gelegenen 
Teile  der  Milchlinie  isoliert  werden  und  dann  runde  Form  bekommen: 
das  sind  die  primitiven  Zitzen.  Sie  sind  in  derselben  Zahl  vorhanden, 
in  der  die  Zitzen  beim  erwachsenen  Tiere  gefunden  werden.  Der 
geschilderte  Zustand,  in  welchem  sie  über  die  Hautoberfläche  hervor- 
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ragen,  ist  nur  ein  sehr  kurzdauernder,  bald  sinkt  die  Epithelver- 
dickung in  das  Corium  hinein  und  damit  haben  sich  die  primitiven 
Zitzen  in  die  Milchpunkte  verwandelt. 

Diese  gelangen  dadurch,  daß  die  Haut  der  Hinterseite  des 
Körpers  beträchtlich  stärker  wächst,  als  die  der  vorderen,  allmählich 
auf  die  letztere.  Währenddessen  tritt  in  der  Haut  der  nächsten  Um- 
gebung eine  Aenderung  ein,  indem  diese  sich  flach  -  wallförmig  um 
den  Milchpunkt  erhebt :  das  ist  die  erste  Anlage  der  Areola.  In 
diesem  Zustande  ungefähr  befindet  sich  die  Milchdrüsenanlage  (nach 
Rein)  schon  bei  menschlichen  Embryonen  aus  der  zweiten  Hälfte  des 
2.  Monates. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  vergrößert  sich  der 
Milchpunkt  durch  Ausbreitung  der  Epithelverdickung  nach  den  Seiten 
hin  und  wird  dadurch  zum  sog.  Drüsenfelde  (Fig.  117  Dr);  dieses 
treibt  dann  als  erste  Anlage  der  Milchgänge  solide  Sprossen,  die  zu- 
nächst cylindrisch  sind  und  später  Kolbenform  annehmen,  in  das  unter- 
liegende Gewebe  hinein,  Sie  teilen  sich  bei  weiterem  Vordringen 
und  setzen  schließlich  Acini  an.  Alsdann  tritt  in  den  Gängen  die 
Hohlraumbildung  auf,  und  schreitet  von  deren  tieferen  Teilen  nach 
der  Oberfläche  hin  fort,  die  Acini  selbst  aber  bleiben  solid. 


Fig.  117.  Mittlerer  Durchschnitt  der  Milchdrüsenanlage  eines  7 -monatlichen 
weibhchen  Embryos.     Dr  Drüsenfeld.     Ep  Epithel  der  Areola. 

Ganz  bestimmte  Angaben  über  die  Zeit,  in  welcher  diese  Vor- 
gänge stattfinden,  lassen  sich  deshalb  nicht  machen,  weil  sie  keines- 
wegs konstant  ist.  Bei  Neugeborenen  ist  die  Entwickelung  nicht 
immer  gleich  weit  vorgeschritten;  manchmal  zeigen  sich  die  Anlagen 
der  Gänge  nur  oben  mit  den  Andeutungen  der  Teilung  versehen, 
manchmal  ist  die  Teilung  bereits  ein-  oder  zweimal  erfolgt  und  sind 
auch  Acini  schon  vorhanden.  Nicht  selten  ist  auch  in  den  Gängen 
eine  der  Milch  im  wesentlichen  gleichende,  von  den  Wänden  abge- 
sonderte Flüssigkeit  —  Hexenmilch  —  vorhanden.  Eine  Brustwarze 
fehlt  beim  Neugeborenen  konstant,  diese  entsteht  erst  nach  der  Ge- 
burt, indem  sich  langsam  das  Drüsenfeld  infolge  allmählich  stärkerer 
Ausbildung  seines  Binde-  und  Muskelgewebes  erhebt.  Bis  zum  Ein- 
tritte der  Pubertät  entwickelt  sich  bei  beiden  Geschlechtern  die 
Mamma  nur  wenig  weiter,  indem  die  Teilungen  der  Gänge  langsam 
zunehmen  und  eine  geringe  Anzahl  von  Acini  ansetzen.  Von  diesem 
Zeitpunkte  an  aber  tritt  die  Geschlechtsverschiedenheit  auf:  bei  der 
Jungfrau  erfährt  das  Bindegewebe  des  Corpus  mammae  und  nament- 
lich auch  das  umgebende  Fettgewebe  eine  mächtige  Vergrößerung, 
hinter  welcher  diejenige  der  Drüsenelemente  —  wenn  auch  diese  sich 
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weiter   entwickeln  —  stark  zurückbleibt,   beim  Manne  bleibt  der  Zu- 
stand der  kindliche. 

Hyperthelie  (Polythelie). 

Während  das  Fehlen  einer  Brust  zu  den  größten  Seltenheiten 
gehört,  ist  eine  Ueberzahl  der  Brüste  —  Polythelie,  besser  Hyper- 
thelie  (v.  Bardeleben)  —  ziemlich  häufig.  Nach  eigenen  Unter- 
suchungen an  15(X)  Rekruten  kommt  eine  solche  bei  etwas  über 
6  Proz.  aller  Menschen  vor  —  nach  den  Untersuchungen ,  welche 
auf  Anregung  von  v.  Bardeleben  bei  Gelegenheit  des  Musterungs- 
geschäftes an  107000  Mann  ausgeführt  worden  sind,  noch  weit 
häufiger,  nämlich  im  Durchschnitt  bei  19,  in  manchen  Gegenden 
Deutschlands  sogar  bis  zu  mehr  als  40  Proz. 

Ueberzählige  Brüste  oder  Warzenhöfe  mit  oder  ohne  Warzen 
kommen  vor  entweder  in  einer  schräg  von  der  Pars  acromialis  cla- 
viculae  über  die  normale  Warze  hin  nach  der  Schambeinsymphyse 
absteigenden  Linie,  oder  an  beliebigen  anderen  Stellen  des  Körpers, 
beispielsweise  dem  Oberarm,  Oberschenkel,  Rücken.  Bei  weitem  am 
häufigsten  sind  sie  in  der  zuerst  geschilderten  Linie,  welche  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  der  Milchlinie  (0.  Schultze)  des  Embryo 
entspricht.  Hier  kommen  sie  in  den  verschiedensten  Abständen  von 
der  normalen  —  Abständen,  welche  nach  v.  Bardeleben  ein  Viel- 
faches von  4  cm  oder  4  cm  betragen  —  vor,  sowohl  ober-  wie  unter- 
halb bis  gegen  die  Symphyse  hin.  Sie  kommen  am  häufigsten  vor 
links  —  43  Proz.  —  oft  auch  rechts  —  38  Proz.  —  seltener  beider- 
seitig —  19  Proz.  —  der  Fälle  von  Polythelie.  Bei  weitem  am 
häufigsten  sieht  man  nur  eine  überzählige,  in  einem  pigmentierten 
Hofe  stehende  Warze,  und  zwar  unter  der  normalen,  4 — 12  cm  von 
ihr  entfernt,  weit  seltener  sind  solche  oberhalb  zu  finden ;  selten  ist 
es  auch,  daß  jederseits  mehrere  existieren. 

Es  liegt  sehr  nahe,  anzunehmen  daß  diese  Varietät  dadurch  ent- 
steht, daß  in  der  Milchlinie  nicht  nur  die  eine  primitive  Zitze  jeder- 
seits zur  Ausbildung  gelangt  ist,  sondern  deren  mehrere,  wie  bei  den 
meisten  Tieren,  daß  also  die  Hyperthelie  als  eine  atavistische  Er- 
scheinung aufzufassen  ist.  Natürlich  kann  man  eine  derartige  auf 
normale  frühe  Entwickelungsverhältnisse  basierte  Erklärung  nicht  für 
diejenigen  Fälle  annehmen,  in  denen  sich  Milchdrüsen  an  anderen 
als  in  der  beschriebenen  Linie  gelegenen  Stellen  entwickelt  haben. 

Was  den  Ausbildungsgrad  dieser  überzähligen  Bildungen  betriift, 
so  ist  derselbe  sehr  verschieden.  In  den  seltensten  Fällen  erreicht 
derselbe  annähernd  denjenigen  der  normalen  Drüse,  meist  bleiben 
die  Mammae  accessoriae  viel  kleiner,  sehr  oft  findet  sich  nur  ein 
kleiner,  2—3  mm  im  Durchmesser  haltender  Fleck  von  der  Färbung 
der  normalen  Areola;  die  Warze  fehlt  oft  vollkommen.  Bei  weib- 
lichen Individuen  schwellen  die  accessorischen  Drüsen  in  der  Schwanger- 
schaft auch  an  und  sondern  auch  Milch,  manchmal  in  beträchtlicher 
Menge,  ab;  und  zwar  nicht  nur  die  normalen,  d.  h.  in  der  mehr- 
erwähnten Linie  gelegenen,  sondern  auch  die  an  anderen  Stellen 
vorkommenden;  so  ist  ein  Fall  bekannt,  wo  eine  große  Milchdrüse, 
die  am  Oberschenkel  ihren  Sitz  hatte,  zum  Stillen  mit  Erfolg  ver- 
wendet wurde. 
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Oeruchsorgan  (Organon  olfactus). 

Das  eigentliche  Geriichsorgan  nimmt  beim  Menschen  noch  mehr 
als  bei  den  höheren  Tieren  nur  einen  kleinen  Teil  des  oberen  Ab- 
schnittes der  Nasenhöhle  ein.  Diese  hat  neben  ihrer  Funktion  als 
Geruchshöhle  gleichzeitig  als  oberster  Teil  des  Respirationsapparates 
zu  wirken,  und  ist  als  solcher  gewiß  ebenso  wächtig  wie  als  Riech- 
organ. Daß  trotzdem  die  Nasenhöhle  nicht  bei  dem  Atmungsapparat, 
sondern  beim  Geruchsorgan  beschrieben  wird,  hat  seinen  Grund  darin, 
daß  beide  Teile  physiologisch,  anatomisch  und  vor  allem  phylogenetisch 
nicht  scharf  zu  trennen  sind,  denn  zweifellos  ist  die  ganze  Nasen- 
höhle aus  der  nur  als  Geruchsorgan  anzusehenden  Geruchsgrube  der 
Fische  hervorgegangen,  so  daß  ihre  Bedeutung  als  Riechorgan  also 
primär,  als  Atmungsapparat  sekundär  ist. 

Für  die  Beschreibung  der  Nasenhöhle  wird  nacheinander  zu  be- 
sprechen sein: 

1)  die  äußere  Nase; 

2)  das  Skelett  der  äußeren  Nase ; 

3)  die  Form  der  gesamten  Nasenhöhle,  wie  sie  von  den  Knochen, 
den  Knorpeln,  der  Schleimhaut  und  den  übrigen  Weichteilen 
gebildet  wird; 

4)  die  Histologie  der  Schleimhaut; 

5)  die  Entwickelung  der  Nase  und  der  Nasenhöhle,  nebst  ver- 
gleichend-anatomischen Bemerkungen. 

Das  knöcherne  Gerüst  der  Nase  etc.  wird  hier  nur,  soweit  es 
unbedingt  nötig  ist,  berücksichtigt,  da  es  ausführlich  bei  den  Schädel- 
knochen beschrieben  ist. 


Die  äussere  Nase  (Nasus  externus,  s.  Nasus). 

An  ihr  unterscheidet  man  nach  dem  Vorgange  von  Huschke 
das  schmale,  meist  vertiefte  obere  Ende  als  Nasenwurzel  (Radix  nasi, 
Sella  nasi),  von  dem  aus  median  nach  unten  der  Nasenrücken  (Dorsum 
nasi)  verläuft,  der  in  der  Nasenspitze  (Apex  nasi)  endet.  Vom  Nasen- 
rücken fallen  nach  rechts  und  links  die  Seitenflächen  der  Nase  ab 
(Partes  laterales  nasi).  Die  mediane  Firste  der  Nase  bezeichnet  man 
als  Nasengiebel  (Fastigium  nasi).  Hinter  oder  unter  der  Nasenspitze 
befindet  sich  das  rechte  und  linke  Nasenloch  (Nares  s.  Aperturae 
nasi  externae) ,  die  durch  die  häutige  Nasensclieidew^and  (Septum 
mobile  nasi,  Septum  membranaceum  Huschke)  getrennt  sind,  und 
aus  denen  die  häufig  ziemlich  langen  Haare  (Vibrissae)   hervorragen. 

Handbuch  der  Anatomie.     V.  1.  O 
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Die  äußeren  Teile  der  Nasenlöcher  werden  durch  die  Nasenflügel  ge- 
bildet (Alae  nasi ;  Pinnae  nasi),  die  sich  oben  durch  eine  mehr  oder 
weniger  ausgeprägte  Falte  von  den  Seitenflächen  der  Nase  abgrenzen 
(Sulcus  alarisi. 

Die  Ebene  der  Nasenlöcher  ist  entweder  nach  aufwärts  geneigt, 
oder  nach  abwärts,  oder  sie  steht  horizontal.  Die  Nasenlöcher  können 
entweder  rundlich  oder  länglich  sein,  sie  liegen  immer  tiefer  als  der 
Boden  der  Nasenhöhle.  Das  unterste  Ende  der  Scheidewand,  die  die 
beiden  Nasenlöcher  trennt,  wird  auch  Nasensteg  (Ponticulus  nasi) 
genannt. 

Die  Gestalt  und  Größe  der  äußeren  Nase  ist  individuell  und 
nach  den  Rassen  außerordentlich  verschieden.  Huschke  unterscheidet 
zwei  Hauptformen : 

1)  Die  vorspringende  Nase,  ,, wobei  der  Nasenrücken 
mehr  oder  weniger  gewölbt  hervortritt,  und  welche  verhältnis- 
mäßig länger  und  höher  als  breit  ist.  Sie  ist  die  vollkommenere 
und  verbindet  sich  auch  im  allgemeinen  mit  einer  größeren  geistigen 
Ausbildung".     Ihre  Unterarten  sind: 

a)  die  griechische,  mit  fast  gar  keinem  Eindruck  an  der 
Wurzel  versehene  und  in  einer  Flucht  vom  Stirnbein  herabsteigende 
Nase ; 

b)  die  römische  oder  Habichtsnase  mit  Eindruck  der  Wurzel 
und  starkem  Yorsprung  des  Rückens,  der  aber  abwärts  wieder  gerader 
in  die  nicht  gekrümmte  Spitze  fortgeht : 

c)  die  Adlernase,  mit  Eindruck  der  Wurzel,  starkem  Vor- 
sprung des  Rückens  und  in  gleicher  Wölbung  sich  fortsetzender  und 
krümmender  Spitze. 

2)  Die  eingedrückte  Nase,  bei  der  der  Nasenrücken  gleich 
von  der  Wurzel  an  mehr  oder  weniger  platt  und  hohl  ist.  bis  an  die 
Spitze,  die  verhältnismäßig  breit  ist.     Hire  Unterarten  sind: 

a)  die  Stumpfnase,  bei  der  die  Spitze  stumpf  und  auch  wohl 
aufgeworfen  ist ; 

b)  die  Plätschnase,  wo  die  ganze  Nase  sehr  niedrig  und 
platt  ist  und  die  Nasenflügel  eine  große  Breite  haben,  so  daß  sie  fast 
allmählich  in  die  Wangen  übergehen,  die  Nasenlöcher  auch  wohl  mehr 
vorwärts  gekehrt  sind. 

Außerdem  giebt  es  noch  eine  Menge  Nuancen  in  der  Bildung  der 
Nase.  Bald  ist  sie  feingeschnitten,  schmal,  mit  eckiger,  markierter 
Spitze,  bald  ist  der  Rücken  mehr  abgerundet  oder  die  Nasenlöcher 
stehen  mehr  vorwärts,  oder  sind  sehr  schmal  und  eng  oder  rund, 
oder  die  Nasenscheidewand  tritt  tiefer  unter  das  Niveau  der  Nasen- 
löcher herab. 

Kollmann  nimmt  als  Grundform,  von  der  die  übrigen  Formen 
abgeleitet  werden  können,  die  gerade  Nase  an,  die  mit  der  Stirn 
gewöhnlich  einen  stumpfen  Winkel  bildet.  Fehlt  der  Nasensattel,  so 
haben  wir  die  griechische  Nase  vor  uns:  mit  dieser  Bezeichnung  ist 
aber  durchaus  nicht  gesagt,  daß  alle  plastischen  Werke  auch  aus 
bester  Zeit  dieses  Profil  besitzen.  So  hat  z.  B.  der  Hermes  des 
Praxiteles  wegen  der  bei  ihm  ziemlich  stark  ausgeprägten  Supra- 
orbitalwtilste  kein  ganz  reines  griechisches  Profil. 

Die  zweite  Form,  die  konvex  gebogene  Nase,  kann  in  fort- 
laufendem Bogen  oder  winklig  gekrümmt  sein.  Die  Hauptformen 
sind  die  Adlernase  (Nasus  aduncus,  Nez  aquilin),  die  Habichts- 
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nase  (Nasus  avicularis),  die  römische  Nase  mit  wenig  ge- 
krümmtem Rücken,  die  Höckernase  (Bourbonennase),  die  Juden- 
nase, die  nach  v.  Luschan  richtiger  als  Armeniernase  bezeichnet 
wird,  die  eine  hakenförmige  Nasenspitze  hat,  einen  flachen  Nasensattel, 
und  bei  der  die  aufwärts  gezogenen  Nasenflügel  den  stark  vor- 
springenden Nasensteg  unbedeckt  lassen.  Zur  dritten  Form  gehören 
die  konkav  gebogenen  Nasen,  die  als  Stumpfnasen  (Nez  epate), 
Mopsnasen  (Nasus  simus),  Sattelnasen,  Stülpuaseu  (Nasus  nasicornis, 
Nez  retrousse)  und  platte  Nasen  unterschieden  werden.  Im  großen 
und  ganzen  besteht  natürlich  die  von  Huschke  gegebene  Einteilung 
noch  zu  Recht. 

Abgesehen  von  dem  rein  anatomischen  Interesse  bietet  die  Nase 
für  den  Künstler  und  den  Anthropologen  viel  des  wichtigen.  Dürer 
hat  an  schematischen  Zeichnungen  die  Nasenformeu  in  ihrem  Ver- 
hältnis zur  Schädelform  untersucht  und  damit  die  wichtige  Tatsache 
aufgestellt,  daß  die  Ausdrücke  lang,  hoch,  schmal  etc.  nur  für  relative 
Dimensionen  angewendet  werden  können.  Die  oben  genannten  Aus- 
drücke  sind  Volksausdrücke,   die   eigentlich    wissenschaftlichen   Wert 


a  b  c  d  e 

Fig.  1.    Topin'AEd's  Naseotypen.    a  gebogene  Nase,  b  gerade  Nase,  c  Stumpf- 
nase, d  Habichtsnase,  e  Judennase. 

nicht  haben  können.  Auch  die  Schemata,  die  Topinard  gegeben  hat, 
leiden  an  ähnlichen  Fehlern.  Während  Kollmann  von  der  geraden  Nase 
als  Grundform  ausgeht,  geht  Hovorka,  der  der  äußeren  Nase  eine  sehr 
eingehende  Studie  gewidmet  hat.  von  der  konkaven  vertieften  Nase 
aus ;  er  unterscheidet  demnach  drei  Hauptformen :  die  vertiefte,  die 
gerade,  die  gebogene  (konvexe)  Nase.  Die  vertiefte  Nase  kommt  bei 
niedrigstehenden  Völkerrassen  und  bei  Kindern  (auch  Frauen)  vor 
und  ist  demnach  die  phylogenetisch  ältere.  Hovorka  giebt  folgende 
phylogenetische  Reihenfolge  : 
I.  Vertiefte  Nase: 

1)  niedrig,  kurz,  breit,  zurücktretend  (Plattnase,  Sattelnase); 

2)  niedrig,  kurz,  mittelbreit,  mitteltief  (Stumpfnase,  schwach  ver- 
tiefte Nase ;  cf.  Fig.  1). 

II.  Gerade  Nase : 

1)  niedrig,    kurz,    breit,    wenig    vorspringend    (=  kleine    gerade 
Nase,  gerade  Nase  mit  kugeliger  Spitze) ; 

2)  hoch,  lang,  schmal,  vorspringend  (große  gerade  Nase,  griechische 
Nase  etc.). 

III.  Gebogene  Nase: 

1)  niedrig,   kurz,   breit,   wenig  vorspringend   (=  kleine  gebogene 
Nase,  Höckernase  etc.) ; 

2)  hoch,    lang,     schmal,     vorspringend     (große    gebogene    Nase, 
römische  Nase,  Adlernase  etc.). 
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Für  aiitlnoiiolügische  Messiiiigeii  der  Nase  sind  besondere  Gesichts- 
punkte aufgestellt  worden,  um  eine  einheitliche  Basis  für  jene  Zwecke 
zu  gewinnen,  wobei  auch  das  knöcherne  Skelett  speziell  berücksichtigt 
wurde.  Als  Nasenhöhe  bezeichnet  man  die  Entfernung  vom  hinteren 
Ende  des  Nasensteges  (Punctum  ])raemaxillare)  bis  zum  Nasensattel 
(Nasion).  Unter  Nasenlänge  wird  das  Längenmaß  des  Nasenrückens 
verstanden.  Nasen  tiefe  ist  die  Entfernung  der  Nasenspitze  vom 
Nasenstachel;  Nasen  breiten  (untere  und  obere  ^  die  weitesten  Ent- 
fernungen der  seitlichen  Grenzen.  Zur  Bezeichnung  des  Verhält- 
nisses zwischen  Längen-  und  Breitendimensiouen  dienen  die  Nasen- 
indices,  die  durch  einen  Vergleich  der  Breitenmaße  auf  KX)  Teile  der 
Länge  gewonnen  werden.  Demnach  erhält  man  die  Indices  durch  die 
Berechnung  von 

B  :  L  =  X  :  100,  oder 
X  =  B   •  100 
L 

Nach  den  Indices  teilt  man  dann  die  Nasen  in  leptorrhine 
(lange  und  hohe)  und  platyrrhiue  (kurze  und  niedere)  ein,  die  da- 
zwischen liegenden  nennt  man  mesorrhin.  Nach  der  Frankfurter 
^'erständiguug  der  Anthropologen,  die  sich  auf  die  knöcherne  Nase 
bezieht,  rechnet  man  die  Nasen  bis  zum  Index  47,0  zu  den  leptor- 
rhinen,  von  47,1 — 51,0  zu  den  mesorrhinen,  und  von  51,1-58,0  zu 
den  platyrrhinen :  die  Nasen  mit  einem  Index  von  58,1  und  darüber 
bezeichnet  man  als  hyperplatyrrhin.  So  muß  die  Kindernase  als  hyper- 
platyrrhin  bezeichnet  werden.  Im  allgemeinen  ist  bei  den  indo- 
germanischen Rassen  das  Verhältnis  zwischen  Bi'eite  und  Höhe  wie 
3 :  5.  Die  weißen  Rassen  sind  nach  Broca  leptorrhin.  die  schwarzen 
platyrrhin  und  die  gelben  und  roten  mesorrhin.  In  extremen  Fällen 
kann  sich  die  Höhe  zur  Breite  wie  1 : 1  verhalten ;  man  tindet  solche 
Indices  (100  ja  sogar  109,8)  bei  Papuas  und  Tasmaniern  (Topinard 
nach  MiHALKOvics). 

Ein  bemerkenswertes  Rassenmerkmal  der  Nase  ergiebt  sich  ferner- 
hin durch  den  Vergleich  der  Höhe  des  orbitalen  Teiles  mit  dem 
infraorbitalen,  auf  das  Zuckerkandl  hingewiesen  hat.  Teilt  man 
nämlich  die  Nasenhöhle  durch  eine  horizontale  Linie,  die  durch  die 
tiefsten  Punkte  der  beiden  lufraorbitalränder  gezogen  wird,  in  zwei 
Teile,  so  findet  man  bei  den  weißen  Rassen  den  orbitalen  Teil  der 
Nasenhöhe  immer  größer  als  den  infraorbitalen,  die  Differenz  variiert 
von  1 — 19  mm,  bei  jugendlichen  Individuen  von  7 — 16  mm.  Beim 
Fetus  und  Neugeborenen  ist  diese  Differenz  noch  größer ;  bei  diesen 
liegen  die  lufraorbitalränder  fast  in  gleichem  Niveau  mit  dem  Nasen- 
höhlenboden. Bei  den  anthropoiden  Affen  ist  im  erwachsenen  Zu- 
stande ein  umgekehrtes  "N' erhalten  vorhanden  :  der  infraorbitale  Teil 
übertrifft  den  orbitalen  bei  weitem  an  Länge.  In  dieser  Hinsicht 
nimmt  der  Malayenschädel  eine  Zwischenstufe  zwischen  dem  Europäer 
und  Affenschädel  ein  (nach  Mihalkovics). 

Die  weiße  Rasse  zeichnet  sich  ferner  im  allgemeinen  durch  eine 
hohe,  schmale  und  vorspringende  Nase  aus,  die  gerade  oder  konvex 
gebogen  ist.     Die  Konsistenz  der  Knorpel  ist  fest. 

Demgegenüber  findet  mau  bei  Negern  die  Nase  niedrig,  platt- 
gedrückt und  breit;  die  Nasenlöcher  sehen  nach  vorn  oder  aufwärts 
und  lassen  die  rote  Schleimhautinneuseite  sehen.  Die  Knorpel  sind 
auffallend  weich. 
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Die  Nasen  der  gelben  Rassen  sind  breit  und  flach,  die  Nasenloch- 
ebene ist  stark  nach  vorn  und  seitwärts  gewendet,  die  Nasenspitze 
scheint  mitunter  beinahe  zu  fehlen.  Die  rote  Rasse  hat  Adlernasen, 
bei  denen  manchmal  ein  in  der  Mitte  befindlicher  Höcker  stark  her- 
vortritt (MlHALKOVICS). 

Die  Geschlechtsunterschiede  der  Nasen  sind  im  allgemeinen  gering. 
Das  männliche  Geschlecht  hat  im  ganzen  größere,  vorspringendere 
Nasen,  während  die  des  Weibes  sich  häufiger  der  ländlichen  nähert 
(Carus  [cf.  Fig.  5,  6,  7J).  Die  Leptorrhinie  ist  also  bei  Männern 
viel  ausgeprägter  als  bei  Frauen  (Virchow). 

Ueber  die  Bedeutung  der  Nasenform  für  die  Schönheit  des  Ge- 
sichtes finden  sich  in  Handbüchern  der  Anatomie  für  Künstler  An- 
gaben. Die  Beziehungen  der  Nasen  zum  Charakter  und  Temperament 
sind  ernsthaft  beleuchtet  in  den  Büchern  von  Leuchs  (S.  83 — 87)  und 
von  C.  G.  Carus  (S.  210—217)  und  die  Symbolik  ist  bei  Hovorka 
zusammengestellt.  Ueber  die  Nasen  der  Verbrecher  und  der  Geistes- 
kranken sind  von  Lombroso  etc.  Untersuchungen  angestellt  worden; 
er  hat  an  ihnen  besondere  pithekoide  und  atavistische  Merkmale, 
Degenerationszeichen  etc.  herausgefunden,  die  aber  einer  strengen 
wissenschaftlichen  Prüfung  kaum  Stich  halten  können,  vor  allem,  da  man 
ja  über  die  Art  dieser  Merkmale  gar  nicht  im  klaren  ist,  und  diese 
„Zeichen"  auch  bei  geistig  Gesunden  reichlich  zu  finden  sind. 

Von  verschiedenen  Seiten  ist  auf  die  Asymmetrie  der  äußeren 
Nase  aufmerksam  gemacht  worden.  Untersuchungen  haben  ergeben, 
daß  eine  schiefe  Stellung  der  Nase,  d.  h.  ein  Abweichen  der  Längs- 
achse der  Nase  von  der  Medianlinie  ganz  außerordentlich  häufig  ist. 
Immer  sind  diese  Verschiebungen  der  Nase  mit  solchen  ihres 
knöchernen  resp.  knorpeligen  Skelettes  verknüpft,  worauf  später  noch 
einzugehen  ist.  Welcher  hat. an  einer  großen  Zahl  von  Totenmasken 
berühmter  Personen  schiefe  Nasen  gefunden.  Die  Formen,  die  von 
ihm  beobachtet  sind,  sind  erstens  die,  bei  denen  die  Nasenspitze 
nach  rechts  oder  Knks  abweicht,  während  der  Nasenrücken  gerade 
verläuft  (skoliotische  Nasen);  zweitens  die,  bei  denen  die  Nase  in 
toto  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  abweicht.  Diese  Form  kann  in 
zwei  Unterarten  auftreten:  einmal  kann  die  „Nase  der  Länge  nach 
umgelegt  sein,  so  daß  die  eine  Seitenfläche  mehr  vorwärts,  die 
andere  mehr  rückwärts  zu  liegen  kommt,  während  die  Nasenrücken- 
linie so  wenig,  als  dies  bei  der  eingetretenen  Längsdrehung  der  Nase 
überhaupt  möglich  ist,  schräggestellt  ist."  Die  horizontale  Lage  der 
unteren  Nasenfläche  ist  nur  sehr  wenig  gestört.  Zweitens  tritt  die 
Schrägstellung  stärker  hervor,  die  untere  Nasenfläche  verläßt 
ihre  symmetrische  Lage  zum  Horizont;  diese  Nasen  haben  sehr 
verschieden  hoch  liegende  Nasenlöcher.  Das  an  der  Abweichungs- 
seite gelegene  Nasenloch  ist  meist  weiter  und  mehr  gerundet,  während 
das  andere  mehr  spaltförmig  ist.  Hasse  hat  ferner  nachgewiesen, 
daß  auch  z.  B.  die  Venus  von  Milo  eine  nach  links  um  7  mm  ab- 
weichende Nase  hat;  auf  menschliche  Maße  übertragen  würde  dies 
einer  Strecke  von  5  mm  gleichkommen.  Er  hält  derartige  gering- 
fügige Asymmetrien  für  das  Normale. 

Natürlich  wird  diese  schiefe  Stellung  der  Nase  mit  einer  Schief- 
heit des  Gesichtes  zusammenhängen,  die  in  der  Tat  auch  dann  immer 
nachweisbar  ist.  Der  Grund  hierfür  ist  nicht  leicht  festzustellen; 
jedenfalls  darf  man  die  ziemlich  naiven  Anschauungen,  daß  die  Schief- 
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heit  der  Nase  von  der  Lage  beim  Schlaf,  oder  gar  vom  Schneuzen 
herrühre,  unbeachtet  hissen.  Hasse  glaubt,  daß  sie  mit  den  l)ekannten 
Asymmetrien  des  Körpers  in  Zusammenhang  gebracht  werden  muß. 
ohne  allerdings  einen  ganz  plausiblen  Grund  finden  zu  können.  Be- 
merkenswert ist,  daß  schon  Embivonen  derartige  Abweichungen  zeigen 
können. 

Lange  bekannt  ist  die  Tatsache,  daß  sich  nach  de'm  Tode  die 
Form  der  Nase  verändern  kann.  Die  Muskeln  der  Nase  verlieren 
ihren  Tonus,  die  Füllungszustände  der  Gefäße  ändern  sich,  so  daß 
die  Nasenflügel  zusammensinken  etc.  Ein  bekanntes  Beispiel  dafür 
ist  die  Maske  Beethovens,  die  im  Leben  abgenommen  wurde,  und  seine 
Totenmaske. 

Auch  im  hohen  Alter  kann  sich  die  Nasenform  durch  Veränderung 
des  Kieferskelettes,  wegen  des  Fehlens  der  Zähne  nicht  unerheblich 
ändern;  gewöhnlich  wird  die  Nasenspitze  stumpf  und  breit. 


Das  Skelett  der  äusseren  Nase. 

Von  knöchernen  Teilen  kommen  in  Betracht  die  beiden  Ober- 
kieferbeine, die  Nasenbeine,  das  Pflugscharbein  und  das  Stirnbein. 
Von  diesen  hat  auf  die  allgemeine  Form  der  Nase  das  Oberkieferbein 
als  hauptsächlichster  Gesichtsknochen  den  größten  Einfluß.  Die  am 
macerierten  Schädel  von  den  Knochen  begrenzte  Oeff'nung,  die  Aper- 
tura  piriformis  läßt,  wie  oben  ausgeführt,  auf  die  Form  der  Nase, 
Schlüsse  allgemeiner  Natur  ziehen,  im  speziellen  wird  sie  aber  weiter- 
hin durch  die  Knorpel  bedingt,  die  uns  hier  allein  näher  beschäftigen 
sollen. 

Die  K  n  0  r  p  e  1  beteiligen  sich  sowohl  an  der  Bildung  der  Nasen- 
scheidewand im  Innern  0  tler  Nasenhöhle  und  in  der  äußeren  Nase 
als  auch  an  der  lateralen  Nasenwand,  sowie  sie  auch  Beziehung  zu 
dem  beim  Menschen  rudimentären  jAKOBSONschen  Organ  erkennen 
lassen. 

Folgende  Knorpel  werden  nach  der  Baseler  Nomenklatur  unter- 
schieden : 

1)  Cartilago  septi  nasi, 

2)  Cartilago  nasi  lateralis, 

3)  Cartilago  alaris  major, 

4)  Cartilagines  alares  minores, 
ö)  Cartilagines  sesamoideae  nasi, 

(3)  Cartilago  vomeronasalis  (Jacobsoni). 

Hierzu  ist  von  vornherein  zu  bemerken,  daß  die  ersten  beiden 
Knorpel  weder  anatomisch  noch  vergleichend-anatomisch  noch  ent- 
wickelungsgeschichtlich  zu  trennen  sind,  sie  hängen  auch  beim  aus- 
gebildeten Menschen  zum  großen  Teil  zusammen  und  deswegen  hat 
V.  Brunn  sich  veranlaßt  gesehen,  diese  unter  dem  Namen,  den  Henle  -') 
zuerst  gebraucht  hat,  Cartilago  mediana  nasi  wieder  aufzuführen, 

l)Die  Cartilago  mediana  nasi  besteht  also  aus  einem 
größeren  unpaaren  Teile,  der  die  knorpelige  Nasenscheidewand  bildet 
(Cartilago   septi  nasi)  und  aus  zwei  symmetrischen,    am  oberen  Teile 

1)  Obgleich  der  Nasenscheidewandknorpel  nicht  allein  der  äußeren  Nase  an- 
gehört,  muß   er   natürlich  hier  als  einheitliches  Gebilde  in  toto  beschrieben  werden. 

2)  Auch  HuscHKE  und  Kkal'se  haben  schon  den  Zusammenhang  konstatiert. 
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des  vorderen  Randes  der  Scheidewand  hängenden  Platten  (Cartilagines 
nasi  laterales),  die  den  mittleren  Teil  des  Nasenrückens  bilden. 

a)  Die  Cartilago  septi  ist  eine  ziemlich  glatte  Platte  von 
unregelmäßig  rhombischer  Gestalt.  Die  stumpfen  Winkel  sind  nach 
oben  und  unten  gerichtet,  die  spitzen  Winkel  nach  vorn  und  hinten. 
Von  letzteren  ist  der  hintere  Winkel  viel  kleiner  als  der  vordere, 
meist  sogar  in  einen  15 — 30  mm  langen  Fortsatz  ausgezogen  (Pro- 
cessus sphenoidalis  septi  cartilaginei). 

Die  Platte  besitzt  nicht  an  allen  Stellen  die  gleiche  Dicke.  Im 
Vestibulum  nasi  (s.  u.)  ist  sie  dünner  als  in  der  Nasenhöhle,  dabei 
aber  in  allen  Höhenschichten  von  gleicher  Dicke.  1  cm  hinter  der 
Apertura  piriformis  zwischen  den  vorderen  Enden  der  mittleren  Muschel 
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Fig.  2.  Ansicht  des  Septum  narium  von  der  linken  Seite  her,  nach  Entfernung 
der  Schleimhaut.  Kb.  Keilbeinhöhle.  St  Stirnhöhle.  S. c.  Septum  cartilagineum.  P.sp. 
Processus  sphenoidalis  septi  cartilaginei.  S.m.  Pars  membranacea  septi.  L.v.  Lamina 
perpendicularis  ossis  ethmoidalis.  C.  a.  Canalis  incisivus.  J.  0.  Stelle,  an  der  ungefähr 
das  jACOBSOJsr'sche  Organ  liegen  würde.     Cv.n.  Cartil.  vomero-nasalis.    Nat.  Gr. 


und  entsprechend  dem  Tuberculum  septi  (s.  u.)  ist  der  Knorpel  ver- 
dickt; über  und  unter  dieser  Stelle  verjüngt  sich  aber  der  Knorpel 
ein  wenig,  so  daß  das  Septum  in  diesem  Bereiche  eine  spindelförmige 
Gestalt  hat.  An  dem  Rande  gegen  die  Lamina  perpendicularis  ossis 
ethmoidalis  hin  ist  der  Knorpel  am  dicksten,  ebenso  gewinnt  die  Kuor- 
pelplatte  von  vorn  nach  hinten  an  Dicke  (Zuckerkandl). 

Die  vier  Ränder  der  Platte  sind  der  Lage  der  Winkel  entsprechend 
als   obere  hintere,    obere  vordere,  untere  hintere  und  untere  vordere 
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ZU  bezeichnen.  Der  obere  hintere  schließt  sich  an  den  unteren  Rand 
der  perpendikuhiren  Siebbeini)kitte  an ;  in  der  Figur  2  ist  er  etwas 
ausgeschweift ;  der  untere  hintere  ruht  auf  dem  vorderen  Teil  des 
Pflugscharbeines  und  setzt  sich  auf  die  Crista  incisiva  bis  zur  Spina 
nasalis  anterior  fort.  Dort,  wo  diese  beiden  Ränder  des  Knorpels 
hinten  zusammenstoßen,  si)ringt  der  schon  erwähnte  l'rocessus  sphe- 
noidalis  des  Septum  cartilagineum  heraus,  der  den  zwischen  dem 
oberen  Teile  des  vorderen  Randes  des  \'omer  und  dem  hinteren  Rande 
der  perpendikuhiren  Siebbeinjjlatte  beflndlichen  Raum  ausfüllt.  Je 
nach  seiner  Länge  nähert  er  sich  mehr  oder  weniger  dem  Rostrum 
sphenoidale.    Er  endet  in  einer  verschieden  stark  abgestumpften  Spitze. 

Der  vordere  obere  Rand  der  Knorpelplatte  liegt  mit  seinem  stirn- 
wärts  befindlichen  Teil  der  medianen  Naht  beider  Nasenbeine  an  (in 
einer  Ausdehnung  von  10 — 14  mm)  und  tritt  dann  frei  unterhalb  des 
Endes  dieser  Naht  hervor,  um  bis  zu  einem  ca.  10  mm  von  der 
Nasenspitze  entfernten  Punkt  weiter  zu  verlaufen  (bei  der  Nase  von 
Fig.  2  (J  12  mm).  Die  größere  oder  geringere  Krümmung  dieses 
Randes  hängt  zum  Teil  mit  der  Form  der  Profillinie  der  Nase  zu- 
sammen. 

Der  untere  vordere  Rand  endlich  verbindet  den  eben  genannten 
Punkt  mit  der  Spina  nasalis  anterior.  Beide  Randstrecken  stoßen 
hier  in  einem  abgerundeten  Winkel  zusammen.  Dieser  letztgenannte 
Rand  ist  immer  leicht  nach  vorn  konvex ;  er  dringt  nach  dem  ge- 
schilderten Befunde  in  den  unteren  Teil  der  Scheidewand  der  äußeren 
Nase  also  nicht  ein,  so  daß  diese  hier  der  knorpeligen  Stütze  entbehrt 
(cf.  auch  Fig.  11).  also  besonders  beweglich  ist,  und  deswegen  als 
Septum  mobile  nasi  bezeichnet  wird.  Zwischen  den  hinteren  Enden 
der  Nasenlöcher  hat  das  Septum  seine  geringste  Höhe  (0,5 — 0,7  mm). 

Für  die  Größe  der  ganzen  knorpeligen  Platte  lassen  sich  be- 
stimmte Maße  kaum  geben,  da  sie  individuell  außerordentlich  schwankt. 
Die  größere  oder  geringere  Entwickelung  der  Lamina  perpendicularis 
ossis  ethmoidalis  variiert  besonders  den  vertikalen  Durchmesser  des 
knorpligen  Septums. 

ZucKERKANDL  hat  die  Verhältnisse  der  Lamina  perpendicularis 
ossis  ethmoidalis  in  ihrer  Beziehung  zum  Nasendach  genau  beob- 
achtet und  hat  folgende  in  der  Fig.  3  erläuterte  Varietäten  gefunden. 
Li  49  Proz.  der  Fälle  reicht  der  vordere  Rand  der  Lamina  perp.  bis 
zum  freien  Rande  des  Nasenbeines  herab  (Fig.  3  b).  In  38  Proz.  reicht 
der  vordere  Rand  der  Lamina  bis  an  die  Grenze  zwischen  dem 
mittleren  und  unteren  Drittel  des  Nasenrückens  (Fig.  3  a).  In  10  Proz. 
hört  der  Kontakt  zwischen  Lamina  und  Nasenbein  schon  au  der 
Grenze  zwischen  dem  oberen  und  mittleren  Drittel  des  letzteren  auf 
(Fig.  3c).  In  3  Proz.  endlich  fehlt  eine  Artikulation  der  beiden  ge- 
nannten Skelettstücke  und  die  Lamina  stützt  sich  bloß  auf  die  Spina 
nasalis  superior  (Fig.  3  d).  Aus  der  Figur  ist  ersichtlich,  wie  dies 
die  Ausbildung  der  knorpeligen  Nasenscheidewand  beeinflußt. 

Auf  die  außerordenthch  häufigen  Asymmetrien  der  Nase  ist 
oben  schon  hingewiesen  worden,  sie  sind  fast  immer  mit  Verbiegungen 
der  Nasenscheidewand  verknüpft.  Unter  einer  Beobachtungsreihe  von 
über  800  Fällen  hat  Heymann  in  mehr  als  99  Proz.  Formverände- 
rungen der  ^Yand  beobachtet.  Selten  sind  Verletzungen  dafür  ver- 
antwortlich zu  machen,  meist  sind  sie  angeboren.  Die  Deviationen 
betreffen   bald   den   Knorpel   allein,   bald   den   Knochen,   bald   beide : 
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häufig  sitzen  sie  in  der  Gegend  des  Processus  splienoidalis  septi.  Sie 
treten  als  einfache  Vorwölbung,  als  S-förmige  Krümmungen,  als  ein- 
facher Schiefstand  der  ganzen  Wand,  als  Faltenbildungen,  als  Sporn 
oder  als  Crista,  einseitig  oder  doppelseitig  auf  (Heymann).  Sie 
können  mitunter  sogar  Atniungshindernisse  werden  und  müssen  dann 
operativ  entfernt  werden.  (Zuckerkandl  hat  an  370  Schädeln 
von  Europäern  in  53  Proz,  Deviationen  der  knöchernen  Scheidewand 
beobachtet.  Bei  ihm  findet  man  das  Wissenswerte  über  die  Anomalien 
der  Scheidewand  gut  zusammengestellt.) 


Fig.  3.  Verhalten  des  Septum  nasi  zum  Nasenrücken.  L  Lamina  perpendi- 
cularis  ossis  ethmoidalis.  V  Vomer.  Die  Cartilago  septi  ist  schraffiert.  Die  Lamina 
perp.  ragt  in  a  bis  an  die  Mitte,  in  b  bis  an  den  freien  Eand,  in  c  nur  bis  an  die 
Spina  nasahs  ossis  frontis,  in  d  überhaupt  nicht  an  den  Nasenrücken  heran.  Nach 
Zuckerkandl,  Anatomie  der  Nasenhöhle,  2.  Aufl.,  Bd.  2,  S.  6. 


Verdickungen  und  Asymmetrien  der  Scheidewand  kommen  auch 
häufig  durch  eigenartige  Verbindungen  der  Knorpelplatte  mit  dem 
Vomer  zu  stände.  Der  Knorpelrand  ist  bald  schmal,  bald  breit, 
abnorm  verbreitert,  keulenförmig  (im  Querschnitt)  angeschwollen  und 
zwar  symmetrisch  oder  nur  auf  einer  Seite,  einseitig  oder  beiderseits 
zu  einer  der  Breite  nach  variierenden  Platte  ausgewachsen  oder  haken- 
förmig umgebogen.  Der  Vomer  accommodiert  sich  diesen  Bildungen 
des  Knorpels:  es  findet  sich  eine  median  gestellte  Vomerrinne,  oder 
sie  fehlt,  und  Knorpel  und  Knochen  stoßen  mit  planen  Flächen  auf- 
einander. Die  Lefzen  der  Vomerrinne  legen  sich  auseinander,  wo- 
durch die  Rinne  selbst  breiter,  aber  seichter  wird  oder  ganz  fehlt, 
und  endlich  steht  die  Artikulationsfläche  nicht  gerade,  sondern  neigt 
auf  eine  oder  die  andere  Seite  hin.  Wahrscheinlich  ist  die  Knorpel- 
veränderung das  Primäre  und  der  Knochenrand  modelliert  sich  nach 
der  Form  des  Knorpelrandes.  So  können  Leistenbildungen  am  Septum 
entstehen  (Zuckerkandl). 


124 


E.    KALLIUS, 


b)  Die  beiden  Sei  t  eii platten  (Cartilagines  nasi  laterales) 
haben  meist  eine  ungefähr  dreiseitige  Form.  Die  größte  Seite  ist 
vorn  mit  dem  vorderen  Rand  der  Scheidewandplatte  verbunden,  zieht 
also  nach  vorn  und  medianwärts.  Die  obere  Seite  legt  sich  dem 
unteren  Rande  des  Nasenbeines  an  und  erreicht  wohl  nur  in  seltenen 
Fällen  die  Naht  zwischen  Nasenbein  und  Oberkiefer  i).  Die  nach 
hinten-unten  gewendete  dritte  Seite  ist  frei  und  verläuft  zur  Hori- 
zontalen ungefähr  in  einem  Winkel  von  30°. 

Die  Verbindung  der  längsten  Seite  mit  dem  Scheidewandknorpel 
ist  größtenteils  eine  unmittelbare,  indem  die  Knorpelsubstanzen  direkt 
ineinander  übergehen.   In  einem  kleinen  unteren  Teil  dagegen  ist  ein 

von  unten  beginnender  feiner 
Trennungsspalt  vorhanden .  der 
durch  Bindegewebe  ausgefüllt  ist. 
Dort  bildet  also  der  Scheidewand- 
knorpel den  medianen  Teil  des 
^  *•  Nasenrückens,  au  den  sich  dann 
seitlich  die  beiden  Platten  anlegen 
0^     (cf.  Fig.  6). 


Fig.  5. 

Fig.  4.  Skelett  der  äußeren  Nase  (Zeichnung  von  v.  Brunn).  Xb.  Nasenbein. 
OK  Oberkieferbein.  C.l.  Cartilago  lateralis,  die  sowohl  an  dem  Oberkiefer,  als  an 
dem  Nasenbein  befestigt  ist.     Ca.  Cartilago  alaris.    Nat.  Gr. 

Fig.  5.  Skelett  der  Nase  eines  Neugeborenen  (von  der  rechten  Seite),  um  die 
Verhältnisse  des  Skelettes  zur  Profillinie  zu  demonstrieren.  N.  b.  Nasenbein,  das  mit 
etwas  wulstigem  Rande  über  die  Cartilago  lateralis  (C.  L)  herrüberragt.  C.  a.  Cartilago 
alaris  major  und  minor,  die  zusammen  ein  Stück  bilden  und  über  den  vorderen 
Rand  der  Cartilago  lateralis  aufgestülpt  sind.    Nat.  Gr. 

Im  medialen  Teil  sind  die  beiden  Seitenplatten  mitunter  stark 
konvex  nach  vorn  umgebogen,  derart,  daß  zwischen  ihnen  eine  Furche 
bleibt,  die  durch  straffes  Bindegewebe  ausgefüllt  wird.  Der  übrige 
Teil  der  Platten  zeigt  eine  schwache  Konvexität  von  der  einen  Seite 
zur  anderen,  dagegen  eine  etwas  stärkere  am  unteren  Rande  in  der 
Richtung  von  oben  nach  unten,  so  daß  dort  ein  Hineinragen  des 
Randes  in  den  Hohlraum  der  Nase  zu  stände  kommt.  Allerdings 
zeigen  sich  auch  hierbei  starke  individuelle  Schwankungen ;  die  ab- 
gebildete männliche  Nase  (Fig.  6)  zeigt  diese  Konvexität  z.  B.  so  gut 
wie  gar  nicht. 


1)  Ein  derartiger  Fall  ist  in  der  aus  dem  v.  BRUNs'schen  Nachlaß  stammen- 
den Fig.  4  abgebildet. 
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OK 


Die  Verbindung  des  oberen  Randes  mit  dem  Nasenbein  geschieht 
so,  daß  sich  der  Knorpel  nicht  nur  an  den  freien  Rand  des  Knochens 
ansetzt,  sondern  sich  noch  ein  kleines  Stückchen  unter  ihn  schiebt. 
Beim  kindlichen  Präparat  (Neugeborener)  liegt  sogar  die  ganze  seit- 
liche Nasenplatte  unter  dem  Niveau  des  Nasenbeines. 

Um  wenigstens  einige  Maße  anzugeben,  seien  die  von  den  beiden 
abgebildeten  Nasen  der  Erwachsenen  hergesetzt. 

Beim  Manne  (Fig.  6)  beträgt  die  größte  Länge  der  Cartilago 
lateralis  neben  der  Mittellinie  23  mm,  die  Breite  am  Ansatz  der 
Nasenbeine  17,5  mm,  am  unteren  freien  Rande  15  mm.  Beim  Weibe 
(Fig.  7)  betragen  dieselben  Maße  15,  11  und  12  mm. 

2)  Cartilagines  alares^).  Diese  sind  dünne  (0,5 — 0,75  mm) 
Knorpelstreifen,  die  sich  in  der  Nasenscheidewand  und  im  Nasenflügel 
befinden. 

Sie  sind  in  Form  und  Ausdehnung  sehr  inkonstant.  In  der 
natürlichen  Lage  befindet  sich  ein  Teil  des  Knorpels  in  dem  Septum 

Fig.  ö.  Männliche,  stark 
gewölbte  Nase  im  Profil, 
zur  Demonstration  des 
knöchernen  und  knorpe- 
ligen Skelettes  und  seiner 
Lage  zur  Profillinie  (P). 
Man  vergleiche  diese  Figur 
mit  der  Fig.  7  (weibliehc 
Nase)  und  mit  der  Fig.  5 
{kindliche  Nase).  St  Stirn- 
bein. O.K.  Oberkieferbein. 
N.  h.  Nasenbein.  C.  l.  n. 
Cartilago  lateralis  nasi.  In 
ihrer  unteren  Hälfte  tritt 
hier  deutlich  die  knorpelige 
Nasenscheidewand  (Carti- 
lago septi)  hervor,  die  sich 
noch  weit  unter  ihren  un- 
teren Rand  bis  zwischen  ü.i 
die  Flügelknorpel  erstreckt. 
C.  a.  ma.  Cartilago  alae 
major;  an  ihrem  oberen 
Rande  liegt  unter  ihr  der 
mit  der  punktierten  Linie 
angedeutete  accessorische 
Knorpel.  C.  a.  mi.  Carti- 
lago alaris  minor.  Näheres 
im  Text.     Nat.  Gr. 

mobile  am  unteren  Teile  des  Nasenrandes,  von  dem  es  selbst  3  bis 
5  mm  entfernt  bleibt.  An  der  Nasenspitze  biegt  dies  Stück  dann 
um  und  geht  in  das  größere  Stück  über,  das  sich  in  den  Nasenflügel 
erstreckt.  Man  unterscheidet  die  beiden  Abschnitte  als  Crus  mediale 
und  Crus  laterale  cartilaginis  alaris.  Das  Crus  mediale  hat  bei  der 
männlichen  Nase  (cf.  Fig.  6)  eine  Höhe  von  7  mm,  bei  der  weiblichen 
von  6  mm.  Es  hat  eine  nach  hinten  sehende  rundliche  Spitze, 
die,  mit  Schleimhaut  überzogen ,  oftmals  einen  Vorsprung  an  der 
inneren  Nasenscheidewand  erzeugt  (cf.  Fig.  12).  Von  dem  vorderen 
Rande  des  Winkels  an  der  Nasenspitze  ist  dieses  hintere  Ende  19  bis 


e.l./i. 


l)  Cartilagines  inferiores    s.   alares,  s.   pinnales   s.  minores   inferiores.     Untere 
Seiten-  oder  Nasenfliigelknorpel.  seitliche  Nasenknorpel  (Henle). 
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20  mm  entfernt.  An  dem  l'chcrgiing  des  medialen  Schenkels  in  den 
lateralen  nimmt  die  Breite  (oder  Höhe)  des  Knorpclstückes  zn,  denn 
das  Crns  laterale  iiat  eine  Breite  von  10 — 14  mm  (bei  dem  abgebildeten 
weiblichen  und  männlichen  Präparat).  Der  Uebergang  zu  dem  ver- 
breiterten lateralen  Schenkel  kann  ein  ganz  allmählicher  oder  aber 
auch  plötzlicher  sein.  Der  laterale  Schenkel  hat  keine  regelmäßig 
gestaltete  Oliertiäche.  sondern  sieht  hier  und  da  wie  leicht  eingebeult 
aus.  Von  dem  Winkel  an  der  Nasenspitze  an  erstreckt  sich  die  Platte 
gleich  breit  weiter  in  einer  Ausdehnung,  die  bei  den  abgebildeten 
Präparaten  21 — 15  mm   (Fig.  6  u.  7)   beträgt.    Alsdann  verschmälert 

sich  die  Platte  wieder,  indem 
der  obere  Rand  sanft  abfällt, 
während  der  untere  in  einem 
Winkel  von  i»0— 100*'  aufsteigt, 
und  geht  in  einen  ca.  7  mm 
langen,  3^ — 7  mm  breiten 
Knorpelstreifen  über .  der 
meist  nach  außen  etwas  konkav 
ist.  Mitunter  (bei  Fig.  (3)  ist 
dieser  schmälere  Teil  durch 
Bindegewebe  von  dem  brei- 
teren getrennt.  Auf  dieses 
Knori)elstückchen  können  noch 
ein  bis  zwei  kleine  abgetrennte 
Knorpelstückchen  folgen  von 
2—3  mm  Ausdehnung,  jeden- 
falls ist  als  Abschluß  der 
Flügelknorpel  ein  ganz  dünnes, 
flaches  Knorpelplättchen  vor- 
handen, das  eine  Länge  von 
10 — 16  mm  (cf.  Fig.  6)  haben 
mag  und  eine  Breite  von 
3 — 5,5  mm.  Soweit  ich  sehen 
konnte,  ist  dieser  Knorpel- 
streifen konstant  und  immer 
den  übrigen  durch  Binde- 


P. 

Fig.  7.  Weibliche  Nase  im  Profil  mit 
freipräpariert«!n  knöchernen  und  knorpeligen 
Teilen.  Die  Profillinie  (P)  giebt  die  genauen 
Verhältnisse  der  Lage  der  Skelettteile  zu  dem 
Kontur  der  Nase  zu  erkennen.  X.b.  Nasenbein. 
O.Z^  Oberkieferknochen.  C.n.l.  Cartilago  nasi 
lateralis.  Ca.  Cartilago  alaris  major,  an  die 
sich  in  den  Nasenflügel  hinein  die  Cartilagines 
alares  minores  anschließen.  St  Stirnbein. 
(Näheres  siehe  im  Text.)    Nat.  Gr. 


von 

gewebe  getrennt.  Er  ist  meist 
2,5 — 3  mm  sowohl  in  der 
Horizoutalebene  wie  in  der 
Vertikalebene  von  dem  knö- 
chernen Rande  der  Apertura 
piriformis  entfernt.  Mitunter 
erreicht  er  auch  diesen  Rand 


oder  schiebt  sich  sogar  unter 
ihn,  wie  wir  es  auch  bei  den  lateralen  Nasenknorpeln  sahen,  herunter. 
Diese  kleineren  Knorpelstückchen  in  der  Zahl  von  1 — 4  sind  auch 
als  Cartilagines  alares  minores  bezeichnet  worden  gegenüber  der 
Cartilago  alaris  major.  Richtiger  ist  es  jedenfalls,  die  ganze,  einen 
unvollkommenen  Ring  um  das  Nasenloch  bildende  Knorpelmasse  mit 
einem  Namen  zu  belegen ;  stellt  er  sich  doch  auch  mitunter  in  dieser 
typischen  Form  dar.  (Von  Spurgat  ist  er  als  Annulus  cartilagiueus 
aperturae  narium  benannt  worden.) 

Der  W'inkel,   in   dem    die  beiden  Crura  zusammenstoßen,   ist  als 
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Angiüus  pinnalis  bezeichnet.  Er  ist  natürlich  nach  der  Form  der 
Nase  verschieden  groß  und  mag  ungefähr  im  Durchschnitt  die  Grölte 
von  30^  haben. 

Ueber  die  Lage  der  Knorpel  sei  noch  folgendes  hervorgehoben. 
Die  beiden  Crura  medialia  stoßen  mit  ihrem  größeren  vorderen  Teil 
meist  dicht  aneinander  (cf.  Fig.  9  u.  15)  und  sind  durch  sehr  festes 
Bindegewebe  miteinander  vereinigt.  Sehr  gewöhnlich  sind  die  Knorpel 
an  jeuer  Stelle  asymmetrisch  (cf.  Fig.  9  u.  15),  trotzdem  die  äußere 
Betrachtung  der  Nase  dies  gar  nicht  vermuten  ließ.  Die  "eingebeuTten'" 
Stellen  des^  einen  "Knorpels  passen  dann  mit  entsprechenden  Kon- 
vexitäten des  anderen  zu- 
sammen. Hinten  divergieren  .^-^ 
die  Crura  med.  und  sind  hier  \  f'^ 
weniger  fest  vereinigt  und 
lassen  das  hintere  Ende  des 
unteren  vorderen  Randes  des 
Septum  cartilagineum  zwi- 
schen sich  eintreten  (cf.  Fig.  8 
u.  15).                                                 O.K. 


Cr.  l. 


Cr.  m. 


—  C.  a. 


-S.c. 


Ca/t 


Fig.  9. 

Fig.  8.  Skelett  der  äußeren  Nase  (vom  Weibe),  von  unten  gesehen.  Verhältnis 
der  Cartilago  alaris  major  (C.  a.)  zum  Septum  cartilagineum  fS.  c).  K  Knochen. 
Cr.m.  Crus  mediale,  Cr.l.  Crus  laterale  cart.  al.     Nat.  Gr. 

Fig.  9.  Die  in  Fig.  7  im  Profil  dargestellte  weibliche  Nase  von  vorn.  An 
dem  in  Formol  stark  gehärteten  Präparat  befinden  sich  alle  Teile  in  durchaus  natür- 
licher Lage.  N.  b.  Nasenbein.  C.  l.  Cartilago  nasi  lateralis.  Von  der  knorpeligen 
Nasenscheidewand  ist  nichts  zu  erkennen.  C.  a.  ma.  Cartilago  alaris  major.  C.  a.  mi. 
Cartilago  alaris  minor.     O.K.  Oberkieferbein.    Nat.  Gr. 

Die  beiden  Anguli  pinnales  sind  wieder  etwas  weiter  voneinander 
entfernt  und  zeigen  auch  darin  wieder  große  individuelle  Verschieden- 
heiten. Bei  geringer  Entfernung  voneinander,  und  wenn  zugleich 
ihr  Winkel  spitz  ist,  erzeugen  sie  eine  spitze,  bei  entgegengesetztem 
Verhalten  eine  breite  Nasenspitze.  Dann  können  schon  bei  der 
bloßen  Betrachtung  der  äußeren  Nase  die  beiden  Anguli  mehr  oder 
weniger  deutlich  hervortreten,  sie  sind  dann  durch  eine  seichte  Furche 
geschieden  (doppelte  Nasenspitze) ;  im  entgegengesetzten  Falle  ist  von 
ihnen  nichts  zu  sehen.  Immer  sind  sie  aber  durch  gleich  straffes 
Gewebe  verbunden. 

Der  hohe  Teil  des  Grus  laterale  ist  meist  von  oben  nach  unten 
schwach,  von  medial  nach  lateral  stärker  gewölbt.  Mitunter  kann  eine 
derartige  Wölbung  auch  fehlen  und  die  Platte  dafür  sogar  etwas  nach 
außen  konkav  sein.     Die  Lage    des   unteren  Randes   zum   Nasenloch- 
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rande  ist  aus  Fig.  G  und  7  ersichtlich.  Der  oljcrc  Kaiid  tritt  immer 
etwas  über  den  unteren  Rand  der  Cartilago  lateralis  hinüber  und  liegt 
der  äußeren  Haut  viel  näher  als  letzterer.  Bei  der  abgebildeten 
männlichen  Nase  beträgt  das  Hinüberragen  des  unteren  Knorpels  über 
den  oberen  ca.  2  mm.  Bei  der  Aveiblichen  Nase  (Fig.  7),  die,  wie  die 
Protillinie  zeigt,  etwas  aufgestülpt  ist,  beträgt  dieses  Maß  ca.  4-;')  mm. 
In  der  Protilansicht  liegen  die  vorderen  landen  der  Cartilagines 
laterales  ebenfalls  4—5  mm  tiefer  als  die  Ränder  dos  Angulus  pinnalis, 
so  daß  es  aussieht,  als  hätte  man  das  Skelett  einer  Sattelnase  vor 
sich ;  wie  aber  Fig.  7  erweist,  verläuft  die  Prohllinie  der  Nase  selbst 
nur  ganz  schwach  vertieft,  der  Sattel  zwischen  den  besagten  Skelett- 
teilen ist  durch  derbes  Bindegewebe  ausgefüllt.  Anders  liegen  die 
Verhältnisse  bei  der  Nase  des  Mannes  (Fig.  6);  dort  sieht  man.  daß 
die  Konturen  des  Knochen-  und  Knorpelskelettes  ziemlich  gut  zu 
der  äußeren  Protillinie  der  Nase  zusammenpassen.  (Geringe  Uober- 
einanderschiel)ungen  der  Knorpel  sind  ja  hier,  wie  oben  erwähnt, 
auch  vorhanden,  sie  sind  aber  gegen  die  beim  weiblichen  Nasen- 
bilde sichtbaren  wesentlich  geringer. 
Auch  bei  der  kindlichen  Nase  (Fig.  ö) 
sind  diese  Ueljereinanderschiebungen 
der  Knorpel  ziemlich  stark,  wie  es 
schon  für  die  weibliche  Nase  ange- 
geben wurde.  Diese  weibliche  Nase 
(Fig.  ß)  ist  also  dem  kindlichen 
Typus  näher  als  die  männliche,  bei 
der  offenbar  eine  stärkere  Entfaltung 
des  vorhandenen  Materiales  erfolgt 
ist.  Damit  soll  nicht  etwa  ein  typi- 
scher Unterschied  beider  Geschlechter, 
wie  ausdrücklich  hervorgehoben  sein 
soll ,  festgestellt  werden .  denn  bei 
beiden  Geschlechtern  kommen  in 
dem  angegebenen  Sinne  mehr  oder 
weniger  entwickelte  Nasen  vor.  wie 
oben  schon  erwähnt. 


Fig.  10.  Horizontalschnitt  durch 
die  abgeschnittene  äußere  Nase  eines 
erwachsenen  Menschen.  Die  Nasen- 
spitze ist  eben  angeschnitten.  Man 
sieht  von  unten  auf  die  Schnitt- 
fläche. K  Cartilago  alaris  major.  Nl 
Nasenloch.    Nat.  Gr. 


Sämtliche  Teile   der  Cartilago  alaris   liegen   unmittelbar   auf 


der 
der 
fast 
der 


das   Vestibulum    nasi    (siehe   später)    auskleidenden   Fortsetzung 
äußeren  Haut  und  sind  mit  ihr  durch  sehr  straffes  Bindegewebe 
unverschiebbar  verbunden ;   sie   liegen   so  fast  an   allen   Stellen 
Höhlung   dieses  Abschnittes  der  inneren  Nase  näher  als  der  äußeren 
Oberfläche  (cf.  Fig.  11,  12,  15). 

3)  Cartilagines  sesamoideae  (Cartilagines  epactiles 
HuscHKE,  cartilages  accessoires  Sappey,  tubercules  cartilagineux 
Cruveilhier)  sind  kleine,  an  P'orm  und  (xröße  ziemlich  unbeständige 
Knorpelstückchen,  die  sich  sowohl  vom  oberen  Rande  der  Cartilago 
alaris  wie  vom  unteren  Rande  der  Seitenknorpel  durch  mehr  oder 
weniger  vollkommene  Spalten  abtrennen.  Am  regelmäßigsten  findet 
man  einen  solchen  nach  den  Angaben  der  Literatur  am  medialen 
oberen  Rande  der  Cartilago  alaris  major,  also  in  dem  Dreieck  zwischen 
ihr,  dem  Septum  cartilagineum  und  dem  unteren  Rande  der  Cartilago 
lateralis.  An  3  Nasen,  die  ich  genau  selbst  präpariert  hatte,  fand  ich 
jedesmal  auf  jeder  Seite  an  dieser  Stelle  drei  kleine,  dicht  bei  einander 
liegende  Knorpelchen,  die  eine  Länge  von  1—2,5  mm  hatten.    Es  ist 
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sehr  wohl  möglich,  daß  regelmäßig  die  Zahl  dieser  Sesamknorpelchen 
mehr  als  eins  ist,  denn  manche  der  kleinen  Gebilde  sind  in  dem  meist 
derben  Bindegewebe  nicht  ganz  leicht  zu  präparieren  (Fig.  13  u.  Fig.  12). 
Eine  zweite  Stelle,  wo  derartige  losgelöste  Knorpel  vorkommen, 
ist  am  hinteren  Rande  des  Grus  laterale  der  Cartilago  alaris, 
zwischen  ihm  und  dem  hinteren  lateralen  Rande  der  Gartilago  late- 
ralis (Fig.  6).     Dort  sind  die  Stückchen  meist  etwas  größer,  vor  allen 


Fig.  11. 


Fig.  12. 


N.l. 


Fig.  11.  Horizontalschnitt  durch  die  äußere  abgeschnittene  Nase,  etwas  ober- 
halb der  Nasenspitze.  Man  sieht  von  oben  auf  die  Schnittfläche.  8  bindegewebige 
Nasenscheidewand,  dahinter  das  vordere  Ende  der  knorpeligen  Nasenscheidewand. 
Ca.  Cartilago  alaris  major.    N.l.  Nasenloch.    Nat.  Gr. 

Fig.  12.  Horizontalschnitt  durch  die  äußere  abgeschnittene  Nase  vom  Er- 
wachsenen nahe  am  oberen  Rand  des  Alarknorpels.  8.  Septum  cartilagineum. 
Ca.  Cartüago  alaris  major,  nur  der  laterale,  im  Nasenflügel  liegende  Schenkel  ist 
getroffen.     Cs.  Cartilago  sesamoidea.    Nat.  Gr. 

Dingen  länger  als  die  zuerst  beschriebenen.  Bei  der  abgebildeten 
weiblichen  Nase  ist  daselbst  kein  isoliertes  Knorpelchen  vorhanden, 
dagegen  der  Alarknorpel  etwas  stärker  nach  innen  umgebogen  als  z.  B. 
bei  der  männlichen  Nase,  bei  der  dort  ein  Stückchen  isoliert  liegt,  um 
das  dann  der  Alarknorpel  verkleinert 
erscheint.  Hier  hat  das  Stückchen  eine 
Länge  von  ca.  5  mm  und  ist  in  natür- 
licher Lage  hinter  dem  oberen  Rande 
des  Alarknorpels  verborgen,  so  daß 
man  von  ihm  in  der  Profilansicht  nichts 
sieht. 

Cnl. 

Fig.  13.  Nasenknorpel  der  in  Fig.  7  dar- 
gestellten weiblichen  Nase  von  vorn.  N.  b.  Nasen- 
bein. C  n.  l.  Cartilagines  nasi  laterales,  die  nach 
unten  in  der  Mittelünie  die  knorpelige  Nasen- 
scheidewand (S)  zwischen  sich  hervortreten 
lassen.  Die  Cartilagines  alares  majores  (Ca.) 
sind  weit  auseinandergezogen  (cf.  Fig.  9),  um 
die  auf  jeder  Seite  befindlichen  drei  Cartilagines 
sesamoideae  (Cs.)  zu  demonstrieren.  S.  Scheide- 
wand.   Nat.  Gr. 

Sappey  bildet  in  seiner  Figur  622  oberhalb  des  oberen  Randes 
ein  rundliches  Knorpelstückchen  ab  (bez.  10),  das  wohl  nur  das  etwas 
aus  der  Lage  gebrachte  eben  erwähnte  sein  mag.  Varietäten  kommen 
bei  diesen  Schaltknorpeln  so  oft  vor,  das  es  unnötig  ist,  alle  be- 
obachteten Fälle  einzeln  zu  registrieren,  zumal  da  sie  kaum  besondere 
praktische  Wichtigkeit  haben. 
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Von  Knorpel-  oder  Knochenskelett  frei  ist  an  der  Nase  der  Raum 
zwisclien  der  Apertura  piriformis,  dem  hinteren  Rande  des  Seiten- 
knorpels und  dem  oberen  Rande  des  Alarknorpels,  und  der  hintere 
Teil  des  Randes  des  Nasentlügels,  wie  aus  den  Abbildungen  auch 
ersichtlich  ist  (Fig.  6  u.  7). 

Sämtliche  Knori)el  haben  ein  starkes,  sehnig  glänzendes  Perichon- 
driuni.  das  sehr  reich  an  elastischen  Fasern  ist  (Fig.  IT)):  Jeder  der 
einzelnen  Knorpel  ist  vollständig  von  einer  Hülle  von  Perichon- 
drium  umgeben.     Die  Knorpel  bestehen  aus  reinem  hyalinem  Knorpel. 


Fig.  14.  Teil  eines  Horizontalschnittes  durch  den  Nasenflügel  vom  Menschen. 
Rechts  die  Seite  der  äußeren  Haut,  links  die  der  Nasenhöhle  zugewendete  Seite.  In 
der  äußeren  Haut  zahlreiche  große  Talgdrüsen  (D),  unter  denen  einige  Knäueldrüsen 
(Kn)  liegen.  Mehrere  der  kleinen  Haare  sind  ebenfalls  getroffen  (11).  Unter  der 
Drüsenschicht  liegen  zahlreiche  Muskellängs-  (M)  und  -querschnitte,  daneben  Gefäße. 
Auch  vereinzelte  Fettträubchen   sind  zu  sehen  (F).    K  Alarknorpel.     Vergr.  ca.  12. 


Ihr  Perichondrium  steht  mit  der  benachbarten  Haut  bezw.  Schleim- 
haut in  lockerem,  dagegen  mit  dem  Perichondrium  der  benachbarten 
Knorpel  in  festem  Zusammenhang.  An  den  eben  genannten  Lücken 
zwischen  den  Skelettteilen  der  Nase  ist  statt  der  Knorpel  eine  ziem- 
lich lose  gefügte  Membran  zwischen  Haut  und  Schleimhaut  vorhanden. 
4)  Cartilago  vomeronasalis  (Jacobsoni)  [Cartilago  parasep- 
talis,  Cartilagines  basales  nasi  (Spurgat),  Vomer  cartilagineus  dexter 
et  siuister  und  Spina  nasalis  cartilaginea  (Huschke).  cartilage  acces- 
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soire  posterieure  (Sappey)]  i).  Zwischen  dem  unteren  hinteren  Rande 
des  Septum  cartilagineum,  wo  dieser  der  Christa  nasalis  aufliegt,  und 
der  Schleimhaut  des  Nasenhöhlenbodens  findet  sich  regelmäßig  ein 
mitunter  in  zwei  Stücke  zerfallener  (von  Huschke  beide  besonders 
benannt,  s.  o.),  durch  Bindegewebe  an  die  knöcherne  bezw.  knor- 
pelige Umgebung  angehefteter  schmaler,  1—2  mm   breiter   Knorpel- 


S.m 


aal. 


a.H. — 


—  V 


C.al.d. 


—~R 


Cal.n 1 


—  S.c. 


Fig.  15.  Horizontalsclinitt  durch,  die  Nasenspitze  eines  Erwachsenen.  Das 
Präparat  ist  nach  Weigert  gefärbt  zur  Demonstration  des  Verhaltens  der  elastischen 
Fasern;  nur  diese  sind  dunkel  gezeichnet.  In  der  äußeren  Haut  sind  die  Lücken 
zwischen  den  Fasernetzen  durch  Talgdrüsen  ausgefüllt.  An  der  mit  V  bezeichneten 
Stelle  sind  diese  Lücken  sehr  zahlreiche  Venen.  C.  al.  d.  Cartilago  alaris  major  der 
rechten  Seite,  von  ihr  ist  nur  der  mediale  Schenkel  gezeichnet,  und  an  der  Nasen- 
spitze seine  Umbiegung  zum  lateralen  Schenkel.  C.al.i  Cartilago  alaris  major  der 
linken  Seite,  lateraler  Schenkel.  C.  al.n  Cartilago  alaris  major  sinistra,  medialer 
Schenkel,  hinterstes  Ende,  das  noch  eine  Hervorragung  in  das  Lumen  bedingt. 
S.c.  Septum  cartilagineum.  S.m.  Septum  membranaceum.  H.  Haut,  die  das  Vesti- 
bulum  nasi  bekleidet.  Man  beachte  die  Asymmetrie  der  Lage  der  Knorpel  etc., 
trotzdem  die  Nase,  im  zerschnittenen  Zustand  fast  gerade  und  symmetrisch  erschien. 
Vergr.  ca.  4. 


1)  Henle  hatte   die  Existenz   des  Knorpels  bestritten  und  meinte,  Huschke 
liabe  sich  durch  eine  knorpelige  Epiphyse  der  Crista  incisiva  täuschen  lassen. 
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streifen  von  15-  20  mm  Länge.  Seine  Form  ist  variabel.  Meist  ist 
er  platt,  in  transversaler  Richtung  komprimiert,  also  mit  oberem  und 
unterem  Rand  versehen,  häutig  laterahvärts  konve.x.  Mitunter  ist  er 
in  der  Mitte  etwas  breiter  und  läuft  nach  hinten  und  vorn  spitz  zu, 
im  anderen  P^ille  ist  er  aber  auch  umgekehrt  in  der  Mitte  schmaler 
als  an  den  Rändern  (Fig.  2).  Von  seinen  Beziehungen  zum  Organon 
vomero-nasale  (Jacobsoni)  soll  später  die  Rede  sein. 

Die  Haut  der  äußeren  Nase  ist  fast  überall  ziemlich  dünn. 
Besonders  ist  dies  an  der  Wurzel  und  auf  dem  Nasenrücken  zu  be- 
merken ;  nach  den  Nasenflügeln  zu  wird  sie  etwas  derber.  Die  Farbe 
kann  durch  namentlich  im  Alter  hervortretende  Venen  rötlich  sein. 
An  der  Spitze  und  an  den  Flügeln  ist  sie  besonders  fest  mit  der 
Unterlage  (s.  o.)  verbunden  und  wenig  dehnbar,  daher  sind  i)atho- 
logische  Zustände,  die  eine  solche  Dehnung  bedingen,  meist  äußerst 
schmerzhaft. 

Die  Lanugohärchen  pflegen  sehr  klein  zu  sein,  können  aber  im 
Alter  ganz  stattliche  Dimensionen  annehmen.  Namentlich  auf  der 
Spitze  sind  sie  besonders  fein.  Um  so  größer  sind  die  Talg-  oder 
Haarbalgdrüsen  (cf.  Fig.  14),  die  namentlich  an  den  Flügeln  sehr 
dicht  zusammenliegen.  Dort  ist  ihre  häufig  geschwärzte  Mündung 
leicht  mit  bloßem  Auge  zu  sehen. 

Da,  wo  diese  Drüsen  besonders  zahlreich  liegen,  pflegen  die  sonst 
reichlichen  Knäueldrüsen  spärlicher  zu  sein  und  mit  ihren  Endstücken 
meist  unter  die  Alveolen  der  Talgdrüsen  zu  reichen  (cf.  Fig.  14j. 

Das  Subkutangewebe  ist  sehr  fettarm,  an  den  verschieblichen 
Stellen  etwas  reicher  an  Fettträubchen.  Sehr  große  Mengen  von 
feinen  und  starken  elastischen  Fasern  sind  in  allen  Schichten  vom 
Periost  resp.  Perichondrium  bis  zu  den  Papillen  zu  finden.  Diese 
zeigt  die  Fig.  15  deutlich,  in  der  nur  die  elastischen  Fasern  gefärbt 
sind.  Die  nähere  Beschreibung  kann  unterlassen  werden,  da  die 
speziellen  Verhältnisse  aus  der  Figur  klar  genug  hervorgehen. 

Die  Muskeln  der  Nase  gehören  der  Facialismuskulatur  an,  sie 
werden  in  dem  Kapitel,  das  der  Gesichtsmuskulatur  im  Handbuch  ge- 
widmet ist,  genau  beschrieben.  Von  der  Stirn  her  kommen  Fasern  des 
M.  frontalis  (M.  procerus).  auf  der  Nase  liegt  der  M.  nasalis  mit  seinen 
verschiedenen  Abteilungen  (Pars  transversa,  Pars  alaris).  Vom  M.  qua- 
dratus  labii  superioris  kommen  zahlreiche  Bündel  zur  Nase :  vom 
M.  orbicularis  oris  gehen  Fasern  zum  Septum,  die  als  M.  depressor 
septi  narium  beschrieben  sind.  Die  Wirkung  der  Muskeln  ist  meist 
beschränkt,  am  selbständigsten  pflegen  noch  die  Nasenflügel  bewegt 
zu  werden. 

Die  Blutgefäße  der  äußeren  Nase  sind  wegen  der  exponierten 
Stellung  des  Organes  sehr  zahlreich,  trotzdem  ist  die  Gefahr  des 
Erfrierens  nicht  gering.  Auch  sie  gehören  einem  anderen  Kapitel  an, 
es  seien  hier  nur  die  Versorgungsgebiete  hervorgehoben.  Die  Haupt- 
masse der  arteriellen  Aeste  werden  von  der  Arteria  maxillaris  externa 
und  von  der  Arteria  ophthalmica  abgegeben.  Anastomosen  unter- 
einander sind  sehr  zahlreich,  auch  solche  mit  der  Arteria  maxillaris 
interna  durch  die  Arteria  infraorbitalis  sind  beachtenswert.  Im 
speziellen  unterscheidet  man  noch  die  Arteria  dorsalis  nasi,  alaris 
superior  und  inferior  aus  der  Arteria  angularis,  und  die  Arteria  septi 
aus  der  Arteria  labialis  superior.  Die  Arteria  nasalis  aus  der  oph- 
thalmica giebt  einen  Ramus  medialis  und  lateralis  ab. 
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Die  Venen  sammeln  sich  alle  in  der  Vena  angularis,  die  am 
inneren  Augenwinkel  beginnt  und  an  der  Seitenfläche  der  Nase  herab- 
steigt. Ihre  Zweige  sind  die  Venae  nasales  dorsales  und  laterales, 
und  alares.  Anastomosen  hat  sie  mit  Venen  der  Nasenhöhle  (s.  d.)  und 
mit  der  Vena  ophthalmica.  Durch  unzweckmäßig  geformte  Brillen 
und  Kneifer  kann  die  Vena  angularis  komprimiert  werden. 

Die  Lymphgefäi^e  der  äußeren  Nase  sind  von  Wichtigkeit,  z.  B. 
für  die  Ausbreitung  des  Nasenkrebses.  In  der  Darstellung  folge  ich 
den  Angaben  Küttner's,  der  sie  eingehend  untersucht  hat. 

Die  erste  Gruppe  von  Lymphgefäßen  stammt  aus  der  Nasen- 
wurzel und  geht  über  dem  oberen  Augenhd  am  Margo  supraorbitalis 
zu  den  auf  und  in  der  Parotis  gelegenen  Lymphknoten.  Gewöhnlich 
sind  dies  nur  zwei  oder  drei  kleine  Gefäße. 

Die  zweite  Gruppe  besteht  aus  zwei  oberflächlichen  und  einem 
tiefen  Lymphgefäß,  die  von  der  Nasenwurzel  und  von  den  Seitenteilen 
der  Nase  stammen.  Sie  gehen  am  unteren  Augenhöhlenrand  ent- 
lang horizontal  bis  zur  Parotis  und  münden  in  die  auf  dem  unteren 
Parotisende  gelegenen  Lymphknoten. 

Die  dritte  wichtigste  Gruppe  enthält  die  stärksten  Bahnen.  6 — 10 
Gefäße,  die  allen  Teilen  der  äußeren  Nase  entstammen,  gehen  neben 
den  Blutgefäßen,  in  der  Tiefe  oder  oberflächlich  gelegen,  entlang  zu 
den  submaxillaren  Lymphknoten.  In  ihren  Verlauf  sind  Wangen- 
lymphknoten eingeschaltet.  Besonders  wichtig  ist  der  in  der  Nähe 
des  Mundwinkels  gelegene,  der  oft  carcinomatös  erkrankt.  Ein 
anderer  liegt  oberhalb  des  Kieferrandes,  der  namentlich  aus  den  tiefen 
Gefäßen  die  Lymphe  empfängt. 

Die  Nerven  sind  zu  sondern  in  motorische,  die  dem  Facialis 
entstammen,  und  in  sensible,  die  aus  dem  Trigeminus  kommen.  Aus 
dem  M.  ophthalmicus  entstammt  der  Nervus  ethmoidalis  anterior 
mit  seinen  Rami  nasales.  Aus  dem  N.  infraorbitalis  gelangen  Aeste 
zu  den  Seitenteilen,  zu  den  Flügeln  und  zur  Nasenspitze. 


Form  der  Nasenhöhle  und  makroskopische  Verhältnisse 
der  Nasenschleimhaut. 

An  dem  Rande  des  Nasenloches  geht  die  äußere  Haut  in  die  Be- 
kleidung der  Nasenhöhle  direkt  über.  Zunächst  behält  diese  Schicht 
noch  die  Charaktere  der  äußeren  Haut,  um  dann  in  die  Nasen- 
schleimhaut überzugehen,  die  die  gesamte  Nasenhöhle  mit  den  Neben- 
höhlen kontinuierlich  auskleidet.  An  den  hinteren  Nasenöffnungen 
geht  die  Nasenschleimhaut  in  die  Schleimhaut  des  Nasenrachenraumes 
über.  Die  Schleimhaut  ist  in  der  Nasenhöhle  durchaus  nicht  immer 
gleich  dick  und  folgt  nicht  genau  den  Skelettteilen  der  Wände,  so 
daß  diese  also  die  Form  der  Nasenhöhle  nicht  genau  wiedergeben. 

Es  mag  daran  erinnert  werden,  daß  zu  den  Skelettteilen  der 
Nasenhöhle  außer  den  beschriebenen  Knorpeln  die  Nasenbeine,  das 
Siebbein,  das  Pflugscharbein,  das  Wespenbein,  das  Gaumenbein,  das 
Muschelbein  und  das  Oberkieferbein  gehören,  deren  Formationen  hier 
aber  nicht  wiederholt  zu  werden  brauchen. 

Die  Haut  der  Höhle  ist  nahe  ihrem  Eintritt  an  den  Nasenlöchern 
dünn,  an  der  lateralen  Nasenwand  heftet  sie  sich  straft'  an  die  Innen- 
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Seite  der  Alarknori)el  an  und  geht  von  dem  oberen  Rande  der  Cartilago 
alaris  major  auf  den  hinteren  Rand  der  Cartihigo  ahiris  über.  Da 
ersterer  den  letzteren  überdeckt,  so  daß  der  Rand  des  Scitenknorpels 
in  die  Nasenhöhle  vorsjtringt,  bildet  die  Schleimhaut  an  dieser  Stelle 
eine  nach  vorn  sehende  Tasche,  die  nach  einer  mündlichen  Angabe 
von  0.  KÖRNER  an  v,  Brunn  Spitzentasche  —  Recessus  ai)icis  — 
genannt  werden  kann.  Dieser  Recessus  wird  nach  oben  begrenzt 
durch  die  Nasenschwelle  ^  Linien  nasi  —  wie  der  scharf  hervor- 
tretende Rand  des  Seitenknorpels  mit  seiner  Bekleidung  genannt  wird 
(Fig.  IG).     Nach  unten  wird  sie  dadurch  begrenzt,   daß   sowohl   vorn 


Fig.  16.  Linke  laterale  Nasenwand,  mit  starker  Concha  superior  und  kleiner 
Concha  suprema.  Vergl.  Fig.  17.  In  der  Mündung  der  Keilbeinhöhle  steckt  eine 
Sonde  (K.ni).  C.  su.  Concha  superior.  C.  spr.  Concha  suprema.  m.  31.  mittlere 
Muschel,  n.  31.  untere  Muschel.  Tb.  Tubenmündung.  P.  s.  Plica  salpingopalatina.  S. 
Sulcus  nasahs  posterior.     St.  Stirnhöhle.     Nat.  Gr. 


wie^von  der  Seite  der  untere  Rand  des  Alarknorpels  meist  ein  wenig 
in  die  Nasenhöhle  prominiert.  Sie  hat  eine  länglich-rundliche  Gestalt 
von  etwa  10  mm  Durchmesser.  Durch  Zug  an  den  Rändern  des 
Nasenloches  kann  sie  ihre  scharfe  Grenze  verlieren ,  indem  alsdann 
die  Vorsprünge  der  Knorpel  ausgeglichen  werden. 

ScHiEFFERDECKER  sclilägt  vor,  dieses  Linien  nasi  wegen  der  au 
ihm  befindlichen  Furche  als  Margo  sulcatus  zu  bezeichnen.  Er  findet 
dann  weiter  an  der  lateralen  Nasenwand  einen  Wulst,  der  breit  und 
flach  vorn  beginnt  und,  sich  verschmälerud  und  gleichzeitig  erhöhend,. 
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nach  dem  genannten  Margo  hinzieht,  wo  er  ziemlich  genau  in  der 
Höhe  des  vorderen  Endes  der  unteren  Muschel  endigt.  Zwischen 
dem  medialen  Eande  dieses  Wulstes  und  der  Nasenscheidewand 
zeichnet  sich  eine  Rinne  deutlich  aus,  die  lateral  oben  von  dem  Wulste 
begrenzt  wird  und  dem  unteren  Nasengange  entspricht.  Da  diese 
Rinne  wesentlich  dem  Atmungsstrom  entspräche,  schlägt  er  vor,  sie 
als  Sulcus  respiratorius  und  den  Wulst  als  Torus  respiratorius  zu 
bezeichnen.  Der  Torus  ist  bei  den  einzelnen  Individuen  verschieden 
ausgebildet  (cf.  Fig.  16). 

An  der  medialen  Nasenwand,  also  gerade  gegenüber  den  eben 
beschriebenen  Bildungen,  befindet  sich  im  unteren  häutigen  Teile  des 
Septum  eine  kleine  knötchenförmige  Anschwellung,  die  durch  das 
umgebogene  Ende  des  medialen  Schenkels  des  Alarknorpels  nebst 
einer  Anhäufung  von  Bindegewebe  gebildet  wird  (Fig.  15  und  11); 
ScHiEFFERDECKER  hat  sie  als  Intumescentia  intermedia  beschrieben. 
Man  sieht  das  Knötchen  an  den  meisten  Nasen  deutlich,  doch  ist  es 
noch  leichter  durch  das  Gefühl  zu  erkennen.  Es  erscheint  dann  als 
eine  elastische,  ziemlich  feste  Verdickung,  hinter  der  das  Septum 
etwas  und  vor  der  es  wesentlich  dünner  wird. 

Die  hintere  Wand  des  Nasenloches  ist  ganz  kurz  und  geht  sehr 
bald  unter  einem  Winkel  von  90^  in  die  untere  Wand  der  Nasen- 
höhle über. 

Dieser  bisher  beschriebene  Abschnitt  der  Nasenhöhle,  dessen  Ab- 
grenzung durch  eine  Ebene,  die  durch  den  oberen  Rand  des  Limen 
nasi  und  der  hinteren  Nasenlochwand  geht,  ungefähr  bestimmt  ist, 
wird  im  allgemeinen  als  Vestibulum  nasi  von  der  übrigen  Nasenhöhle 
abgeschieden  ^).  Da  in  dieser  Ebene  der  Eingang  in  die  eigentliche 
Höhle  wieder  etwas  verengt  ist,  bezeichnet  Zuckerkandl  diese  Ver- 
engerung als  inneres  Nasenloch. 

Im  Vestibulum  nasi  kommen  bis  zur  Höhe  des  Limen  starke 
Haare  vor  (Vibrissae),  die  mit  Haarbalgdrüsen  ausgestattet  sind. 
Individuell  sind  sie  außerordentlich  verschieden.  Namentlich  im 
höheren  Alter  können  sie  sehr  stark,  an  Zahl  wie  an  Dicke,  ent- 
wickelt sein  und  ragen  dann  büschelförmig  aus  den  Nasenlöchern 
hervor.  Beim  Manne  pflegen  sie  ungleich  kräftiger  entwickelt  zu 
sein  als  beim  Weibe,  dem  sie  aber  durchaus  nicht  fehlen,  wie  Hyrtl 
behauptet  hatte. 

Jenseits  des  Vestibulum  nasi  erweitert  sich  der  Raum  der  Nasen- 
höhle beträchtlich  lateralwärts  und  vor  allen  Dingen  nach  oben  hin. 
Am  Nasenrücken  stoßen  die  mediale  und  die  laterale  Nasenwand,  ein 
abgerundetes  Spitzbogengewölbe  bildend,  zusammen.  So  entsteht  hier 
vom  Limen  bis  zur  Siebbeindecke  der  Nasenhöhle  ein  schmaler, 
langer  Raum,  dessen  oberer  Rand  also  an  der  Außenseite  des  Skelettes 
der  äußeren  Nase  liegt;  er  ist  von  Merkel  als  Carina  nasi  bezeichnet 
worden.  Er  ist  von  praktischer  Bedeutung,  weil  in  ihm  Fremd- 
körper (Stifte,  Stöcke)  entlanggleiten  können,  durch  die  dann  eventuell 
die  dünne  Siebbeinplatte  zertrümmert  werden  kann.  Nach  hinten  ist 
der  Raum    durch    den   Abschnitt    der  Nasenhöhle    begrenzt,    der   im 


1)  In  dieser ,  Auffassung  des  Namens  Vestibulum  folgt  v.  Beunn^,  wie  er  in 
seinen  Aufzeichnungen  bestimmt  erklärt,  dem  Vorgange  von  Schwalbe,  Zucker- 
kandl und  MiHALKOVics,  wänrend  Henle  und  Merkel  den  von  Knorpel  und 
Weichteilen  begrenzten,  also  viel  größeren  Abschnitt  der  Nasenhöhle  als  Vestibulum 
bezeichnen. 
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wesentlichen  die  Nasenmuscheln  enthält.  Ihre  vordere  Grenze  —  es 
kommt  hauptsächlich  die  untere  mittlere  Muschel  in  Betracht,  weil 
die  oberen  nicht  so  weit  nach  vorn  zu  reichen  pHegen  —  wird  also 
die  hintere  Grenze  der  Carina  markieren.  Die  nach  ol)en  zunehmende 
Dicke  des  Nasenbeines  bewirkt,  daß  der  vordere  Rand  des  Kieles 
eine   ziemlich   stark  gebogene  Linie   bildet   (cf.  den  Aufguß  Fig.  36). 

In  der  eigentlichen  Nasenhöhle,  zu  der  wir  nun  gekommen  sind, 
wollen  wir  zunächst  die  mediale  Wand,  die  Nasenscheidewand, 
besprechen.  Ihre  drei  Abschnitte,  knöcherner,  knorpeliger  und  mem- 
branöser  Teil  lassen  sich  durch  die  Betrachtung  des  Schleimhaut- 
überzuges meist  niclit  voneinander  trennen.  Nur  am  oberen  Rande 
des  Vomer,  an  dem  sich  der  Processus  sphenoidalis  septi  cartilaginei 
nach  oben  hinschiebt,  erhält  sich  oftmals  eine  Kante,  die  in  beide 
oder  wenigstens  in  eine  Nasenhöhle  als  Schleimhautwulst  vorspringt, 
auch  wenn  die  Scheidewand  keine  wesentlichen  Verbiegungen  er- 
kennen läßt. 

Außerdem  liegt  an  der  Stelle  des  Septums,  die  ungefähr  dem 
vorderen  Ende  der  mittleren  Nasenmuscheln  gegenüberliegt,  ein  Vor- 
sprung von  sehr  wechselnder  Größe,  das  Tuberculum  septi  (Morgagni), 
das  durch  stärkere  Anhäufung  von  Drüsen  und  Gefäßen  bedingt 
wird .  worauf  bei  der  Histologie  der  Schleimhaut  noch  näher  ein- 
gegangen wird. 

Am  hinteren  Ende  der  unteren  Partie  des  Septum  kommen  die 
zuerst  von  Czermak  und  Semeleder  beschriebenen,  individuell  sehr 
variablen  Plicae  septi  vor.  Sie  sind  schräg  von  hiuten-unten  nach 
vorn-oben  verlaufende ,  parallele  Schleimhautvertiefungen  mit  ent- 
sprechenden Wülsten,  5 — 9  an  der  Zahl.  Nach  den  Untersuchungen 
von  KiLLiAN  sind  sie  bei  Feten  aus  dem  4. — 8.  Monat  am  besten 
ausgebildet  und  reichen  dann  nach  vorn  eventuell  bis  in  die  Nähe  des 
jACOBSOx'schen  Organes  (cf.  Fig.  75).  Im  8.  Fetalmonat  fangen  sie  an 
sich  zurückzubilden  und  sind  dann  bei  10 — 60  Jahre  alten  Menschen  nur 
in  31  Proz.  vorhanden  (Killian).  Sie  hal)en  insofern  praktische 
Bedeutung,  als  sie  unter  pathologischen  Verhältnissen  sich  stark  ver- 
größern können  (Voltolini). 

Ihren  Nutzen  sieht  Killian  darin,  daß  sie  nach  der  Reduktion 
der  Nasenmuscheln  zur  Erwärmung  und  Durchfeuchtung  des  Luft- 
stromes dienten,  dann  aber  wegen  der  Abwärtskehrung  der  Nasen- 
löcher nicht  mehr  wirksam  sein  konnten  und  darum  sich  allmählich 
zurückbildeten,  da  durch  jenen  Vorgang  der  Luftstrom  abgelenkt  und 
nach  oben,  nicht  direkt  nach  hinten  geführt  wurde.  Er  hofft,  daß 
durch  Untersuchung  der  verschiedenen  Menschenrassen  die  Anschau- 
ung gestützt  werden  könnte. 

Da  die  Schleimhaut  als  ziemlich  dicke  Lage  von  der  einen 
Nasenhöhle  in  die  andere  am  hinteren  freien  Ende  des  Septum  über- 
geht, ist  dies  in  kurzer  Ausdehnung  membranös,  so  daß  also  die  hintere 
Grenze  der  Scheidewand  des  macerierten  Schädels  nicht  so  weit  nach 
hinten  ragt  wie  an  dem  mit  erhaltenen  Weichteilen. 

Im  vorderen  Teil  der  Nasenscheidewand  findet  sich  dann  noch 
der  individuell  verschieden  große  Rest  des  jACOBSON'schen  Organes, 
das  im  Zusammenhang  in  einem  besonderen  Kapitel  abgehandelt 
werden  soll. 

Nicht  selten  sind  auch  am  Septum  Vertiefungen  neben  einigen 
von  vorn    nach    hinten   verlaufenden    leistenartigen   Verdickungen    zu 
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bemerken,  die  von  dem  Druck  vergrößerter  Muscheln  erzeugt  sind. 
Bisweilenkann  auch  die  oben  erwähnte  Verbiegung  der  Nasenscheide- 
wand daran  schuld  sein,  daß  sie  mit  den  Muscheln  von  normaler 
Ausdehnung  in  Berührung  kommt. 

Die  Dicke  der  Schleimhaut  der  Nasenscheidewand  ist  an  ver- 
schiedenen Stellen  nicht  ganz  gleichmäßig;  die  Schwankungen  sind 
aber  im  allgemeinen  gering  und  haben  deswegen  wohl  kaum  irgend- 
welche Bedeutung.  An  den  Stellen,  wo  die  Drüsen  zahlreicher  an- 
gehäuft sind,  kommen,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  etwas  erheb- 
lichere Dickenzunahmen  zur  Beobachtung. 

Die  laterale  Nasenwand  enthält  als  besonders  charak- 
teristische Bildungen  die  sogenannten  Conchae  nasi,  die  Nasen- 
muscheln. Ihre  allgemeine  Form  ist  schon  aus  der  Knochenlehre 
bekannt;  allerdings  ist  die  Dicke  der  auf  den  Knochen  liegenden 
Weichteile  sehr  verschieden,  so  daß  die  Muscheln  am  Lebenden  recht 
verschieden  sind  von  denen  am  Skelett. 

Die  Muscheln  sind  meist  so  angeordnet,  daß  ihre  Längsachsen 
von  vorn  nach  hinten  konvergieren,  so  daß  also  die  zwischen  resp. 
unter  den  Muscheln  befindlichen  Nasengänge  vorn  höher  sind  als 
hinten.  Die  Nasenmuscheln  reichen  nicht  bis  an  den  Nasenrücken 
heran,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  sondern  enden  vorn  in  dem 
Baume,  der  als  Carina  nasi  bezeichnet  wurde.  Zwischen  mittlerer 
und  unterer  Muschel  ist  an  ihrem  vorderen  Ende  ein  ziemlich  breiter 
Kaum,  der  lateral  von  glatter  Schleimhaut  bekleidet  ist,  von  dem  aus 
man  in  den  mittleren  Nasengang  (s.  u.)  gelangt.  Dieser  sich  also 
nach  hinten  direkt  an  die  Carina  nasi  anschließende  Bezirk  wird  als 
Atrium  meatus  nasi  medium  beschrieben. 

Die  untere  Nasen muschel  (Concha  nasalis  inferior,  cornet 
inferieur),  die,  wie  ein  Querschnitt  beweist,  sehr  dicke  Schleimhaut 
besitzt,  hat  eine  laterale,  angeheftete  und  eine  medialwärts  freie, 
meist  etwas  nach  unten  und  lateralwärts  umgerollte  Seite  (cf.  Fig.  17). 

Der  dem  harten  Gaumen  zugewendete  freie  Rand  hat  ungefähr 
eine  Länge  von  45 — 55  mm  und  läuft  meist  parallel  der  Crista  nasalis 
der  Oberkieferbeine,  allerdings  nicht  mit  einer  ganz  geraden  Linie, 
denn  gewöhnlich  ist  der  Rand  vorn  und  hinten  etwas  geschweift.  Das 
vordere  Ende  des  freien  Randes  ist  etwas  weiter  vom  Boden  der 
Nasenhöhle  (7  mm)  als  das  hintere  Ende  entfernt  (2 — 3  mm;  cf. 
Fig.  16). 

Die  angeheftete  laterale  Seite  der  unteren  Muschel  verläuft  ganz 
anders,  als  man  es  nach  den  bisherigen  Angaben  erwarten  sollte.  Am 
besten  kann  man  dies  an  einem  Präparate  konstatieren,  an  dem  die 
Muschel  dicht  an  ihrer  Ansatzstelle  abgeschnitten  ist  (cf.  Fig.  18). 
Da  sieht  man,  daß  diese  Stelle  in  einem  stark  nach  oben  konvexen 
Bogen  verläuft.  Die  am  stärksten  konvexe  Biegung  ist  ungefähr 
17  mm  von  dem  Boden  der  Nasenhöhle  entfernt.  Diese  stärkste 
Konvexität  liegt  fast  in  der  Mitte  des  Verlaufes  der  Ansatzlinie. 
Zugleich  zeigt  Fig.  18  sehr  deutlich,  wie  am  vorderen  und  hinteren 
Ende  der  Muschel  die  Schleimhaut  ziemlich  dick  ist,  während  sie  in 
der  Mitte  sehr  viel  dünner  ist.  Von  der  Nasenspitze  ist  das  vordere 
Ende  der  untersten  Muschel  25 — 35  mm  entfernt.  Selbstverständlich 
ist  auch  dieses  Maß  nur  ein  ungefähres,  da  die  individuellen  Schwan- 
kungen zu  große  sind. 

Die  allgemeine  Form  der  mittleren  Muschel  (Concha  nasalis 
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media,  untere  Siebbeiniiiuscliel)   ist    älmlicli    der   eben    beschriebeueu. 
Wir  haben  an  ihr  prinzipiell  ähnliche  Verhältnisse  an  dem  freien. lund 


Fig.  17.  Querschnitt  durch  die  untere  Muschel  vom  Hingerichteten.  Es  ist 
möghch,  daß  die  mediale  Seite  der  Muschel  (Unks)  etwas  hyperplastisch  ist,  aber  im 
allgemeinen  entspricht  die  hier  abgebildete  Form  dem,  was  man  an  den  meisten 
Präparaten  sieht.  K  Knochensubstanz  mit  zahlreichen  Venen  und  Lymphräumen. 
A  Arterie,  wie  bei  der  mittleren  Muschel  (Fig.  19)  in  einer  weiten,  mit  sehr  lockerem 
Gewebe  ausgefüllten  Knochenlakune  liegend.  D  Drüsen.  Seh  Schwellgewebe,  das 
namenthch  am  unteren  Rande  der  Muschel  sehr  reichlich  ist.    Vergr.  ca.  12. 
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angewachsenen  Rande.  Der  freie,  meist  etwas  stärker  aufgerollte 
Rand  zeigt  fast  immer  deutlich  eine  Senkung  in  seinem  Verlaufe  von 
vorn  nach  hinten,  was  man  am  besten  durch  die  Maße  seiner  Entfernung 
vorn  und  hinten  von  dem  Boden  der  Nasenhöhle  ausdrücken  kann  (vorn 
30 — 35  mm,  hinten  15^ — 20  mm).  Die  untere  Begrenzungslinie  ist 
stärker  geschwungen  als  bei  der  unteren  Muschel.  Fast  ganz  regel- 
mäßig verläuft  der  untere  Rand  vorn  in  einem  rechten  Winkel  auf- 
steigend zur  Anheftungsstelle  hin,  so  daß  man  an  dieser  Muschel 
außer  von  einem  unteren  freien  Rande  auch  noch  von  einem  vorderen 


Fig.  18.  Linke  Nasenhöhle  nach  Entfernung  der  Nasenscheidewand.  Die 
mittlere  Muschel  (m.  31.)  und  die  untere  Muschel  {u.  M.)  sind  entfernt.  Die  Schnitt- 
flächen sind  ganz  weiß  gelassen.  Unter  der  mittleren  Muschel  wird  sichtbar  der 
Processus  uncinatus  (P.m.)  und  die  Bulla  ethmoidahs  iB),  oberhalb  der  Bulla  ist  der 
Eingang  in  die  Siebbeinhöhlen,  zwischen  BuUa  und  Processus  uncinatus  das  untere 
Ende  des  Infundibulum.  Unter  der  unteren  Muschel  (ii.  M.)  ist  die  rinnenförmige 
Mündung  des  Thränennasenganges  {Th)  sichtbar,  o.  M.  obere  Muschel,  o.  N.  oberer 
Nasengang.  T.  Tuba  auditiva.  *  accessorische  Oeffnung  der  Kieferhöhle  oberhalb 
der  unteren  Muschel.     Nat.  Gr. 


freien  Rande  reden  kann  (cf.  Fig.  16).  Dieser  hat  eine  Ausdehnung 
von  ungefähr  10  mm.  Natürlich  ist  der  erwähnte  Winkel  nicht  immer 
genau  ein  rechter,  oft  auch  ein  stumpfer,  aber  doch  nahe  an  90  ^  groß. 
Die  Länge  der  Muschel  beträgt  ca.  35 — 45  mm. 

KiLLiAN  hat  die  beiden  Teile  des  freien  Randes  als  Crus  ascen- 
dens  und  Crus  descendens  unterschieden. 

Nicht  ganz  selten  findet  sich  namentlich  bei  kindlichen  Nasen- 
höhlen  auf  dieser  Muschel  eine  Längsfurche,   die   einen   oberen   und 
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einen   unteren   Teil   abgrenzt    (Ausguß   der   Nasenhöhle    vom    Kinde 
Fig.  90). 

Ihre  Ansatzlinie  an  der  lateralen  Nasenwand  verläuft  auch  in 
einem  nach  oben  konvexen  Bogen,  der  aber  meist  Hacher  ist  als 
bei   der   unteren   Muschel   (cf.  Fig.  18).     Die  Schleimhaut   ist  gerade 


Fig.  19.  Querschnitt  der  mittleren  Muschel  des  Menschen  ungefähr  in  der 
Mitte  ihrer  Ausdehnung.  Das  Epithel  ist  gestrichelt,  obwohl  man  bei  dieser  Ver- 
größerung kaum  Einzelheiten  in  ihm  erkennen  kann.  D  Drüsen.  K  Knochen.  Die 
sonst  vorhandenen  zahlreichen  Lumina  sind  Gefäße,  deren  eventueller  Inhalt  nicht 
mit  gezeichnet  ist.    A  Arterie.     Vergr.  12. 


an  der  Ansatzstelle  ziemlich  dünn,   wird   aber   auf  der  Muschel  sehr 
stark,  wie  aus  Fig.  19  zu  erkennen  ist. 

Von  dem  vorderen   freien   Ende   der   mittleren  Muschel   verläuft 
nach  vorn  eine  leichte  Schleimhautverdickung  nach  dem  Nasenrücken 
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hin,  verliert  sich  aber  bald  in  der  glatten  Schleimhaut  der  lateralen 
Wand  der  Carina  nasi.  Sie  ist  beim  Neugeborenen  (cf.  Fig.  91)  fast 
immer  zu  finden,  weniger  oft  beim  Erwachsenen,  und  da  auch  nur 
sehr  schwach  ausgebildet  (cf.  Fig.  20).  H.  Meyer  hatte  diesen 
kleinen  Wulst  als  Agger  nasi  bezeichnet  und  wies  ihm  für  die 
Richtungsbestimmung  des  inspirierten  Luftstromes  bestimmte  Be- 
deutung zu,  die  er  aber  schon  deswegen  kaum  haben  kann,  da  er 
eben  bei  vielen  Menschen  nicht  vorhanden  ist,  und  wenn  er  da  ist, 
auch  infolge  seiner  geringen  Hervorragung  diese  Funktion  kaum 
ausüben   kann.     Seine   Bedeutung    liegt  vielmehr   auf   vergleichend- 


Fig.  20.  Linke  laterale  Nasenwand,  mit  kleinen  oberen  Muscheln  (Concha 
superior  [C.su.]  und  Concha  suprema  \C.sp.]).  Kb.  Keilbeinhöhle.  St.  Btirnhöhle. 
m.ßf.  mittlere  Muschel.  u.M.  untere  Muschel.  T.b.  Tuba  auditiva.  Oberhalb  der 
obersten  Muschel  hegt  die  rundliche  Mündung  der  Keilbeinhöhle.  Nat.  Gr.  Vergl. 
Fig.  16. 

anatomischem  Gebiet,  da  seit  den  Untersuchungen  von  Schwalbe 
bekannt  ist,  daß  er  ein  rudimentäres  Organ  ist  und,  wie  noch  näher 
ausgeführt  werden  soll,  teilweise  dem  Nasoturbinale  der  Säugetiere 
entspricht,  das  bei  vielen  Klassen  eine  enorm  entwickelte  Muschel  ist. 
Die  Verlaufsrichtung  des  Agger  ist  ungefähr  parallel  dem  Nasen- 
rücken, es  bildet  zugleich  den  oberen  Abschluß  des  scbon  vorher  er- 
wähnten Atrium  meatus  nasi  medii. 
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Oberhalb  der  mittleren  Muschel  liegen  meist  noch  '2  kleine 
obere  Nasenmuscheln  (Concha  nasalis  superior  und  Concha  nasalis 
suprema  |Santorini] ).  Zuckerkandl  hat  nachge^viesen.  daß  häutiger 
2  Muscheln  dort  vorhanden  sind  als  eine  (cf.  Fig.  18,  20),  gar  nicht 
selten  findet  man  sogar  3  obere  Siebbeinmuscheln.  Die  Faltung 
der  medialen  Fläche  des  Siebbeines  kann  hier  oben  "also  große  Ver- 
schiedenheiten zeigen.  Im  allgemeinen  ist  zu  sagen,  daß  alle  diese 
Muscheln  viel  kürzer  sind  als  die  untere  Siebbeinmuschel  (Concha 
nasalis  media),  vor  allem  deswegen,  weil  sie  nicht  so  weit  nach  vorn 
gehen,  denn  nach  hinten  reichen  sie  ungefähr  ebenso  weit  wie  die 
beschriebenen  unteren  Muscheln.  Ihr  freier  Rand  ist  niemals  so  stark 
umgebogen  wie  bei  den  anderen  Muscheln,  meist  ragen  sie  nur  als 
Leisten  in  die  Nasenhöhle  hinein,  wie  dies  die  Querschnittsbilder 
deutlich  zeigen  (Fig.  27).  Die  Fig.  16,  18,  20  und  21  zeigen  deutlich 
die  verschiedenartige  Ausbildung  der  oberen  Muscheln. 


Fig.  21.    Nasenhöhle  mit  4  Si ebbein muscheln  uach  Zuckerkandl  (Anatomie 
der  Nasenhöhle,  2.  Aufl.,  Bd.  1,  Taf.  V,  Fig.  5). 


Zuckerkandl  hat  sich  mit  diesen  Muscheln  am  eingehendsten 
beschäftigt,  weswegen  seine  Ausführungen  der  folgenden  Beschreibung 
zu  Grunde  gelegt  werden  sollen.  Die  Länge,  Breite  und  Wölbung 
der  oberen  Muschel  variiert  sehr,  kann  selbst  in  den  beiden  Nasen- 
hälften einer  und  derselben  Person  verschieden  sein,  so  daß  es  schwer 
fällt,  eine  auch  nur  für  wenige  Fälle  passende  Beschreibung  zu  geben. 

In  der  Fig.  18,  die  nur  eine  obere  Muschel  zeigt,  hat  sie  eine 
Länge  von  ca.  25  mm.  Ihr  vorderes  Ende  liegt  ungefähr  über  der 
Mitte  der  unteren  Nasenmuschel.  Ihr  hinteres  Ende  liegt  ca.  22  mm, 
ihr  vorderes  ca.  32  mm  über  dem  Boden  der  Nasenhöhle,  ihr  freier 
Rand  verläuft  ziemlich  genau  parallel  der  Ansatzlinie  der  mittleren 
Muschel.  Der  Raum  zwischen  beiden  Gebilden,  der  obere  Nasen- 
gang (Meatus  nasi  superior),  wird  von  Zuckerkandl  als  Fissura 
ethmoidalis  inferior  bezeichnet.  Somit  reicht  diese  eine  obere  Muschel 
von  der  Fissura  bis  zur  Lamina  cribrosa  ossis  ethmoidalis. 
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Sind  zwei  obere  Muscheln  vorhanden,  dann  ist  meist  die  oberste 
etwas  kleiner,  d.  h.  reicht  noch  weniger  weit  nach  vorn  als  die  obere. 
Die  Spalte  zwischen  beiden  Muscheln  wird  dann  von  dem  Autor  als 
Fissura  ethmoidalis  superior  bezeichnet,  so  daß  also  die  Concha 
superior  von  der  Fissura  ethmoidalis  inferior  zur  Fissura  ethmoidalis 
superior  und  die  Concha  suprema  von  dieser  Spalte  bis  zur  Lamina 
cribrosa  reicht. 

Kommt  nun  noch  eine  dritte  obere  Muschel  zur  Ausbildung 
(Fig.  21),  so  reicht  die  Concha  superior  von  der  Fissura  ethm.  inferior 
zur  Fiss.  ethm.  superior,  die  Concha  suprema  von  dieser  Fissur  zur 
Fissura  ethmoidalis  suprema,  und  die  dritte  obere  Muschel  von  dort 
zur  Lamina  cribrosa.  Diese  an  sich  ziemlich  unbedeutenden  Muscheln, 
die  auch  praktisch  unwichtig  sind,  haben  doch,  wie  wir  sehen  werden, 
vergleichend-anatomisches  Interesse. 

Die  Concha  superior  (mittlere  Siebbeinmuschel,  Zuckerkandl) 
hat  bei  Ausbildung  einer  Concha  suprema  eine  Länge  von  ca.  26  mm 
lind  eine  Breite  von  5  mm,  wenn  sie  gut  entwickelt  ist.  Mitunter 
ist  sie  aber  nur  als  schmale  Leiste  vorhanden  (cf.  Fig.  20),  und  oft- 
mals liegt  sie  nicht  mehr  im  Niveau  der  anderen  Muscheln,  sondern 
in  der  Tiefe  der  Fissura  ethmoidalis  inferior.  Dieses  Verhalten  bildet 
den  Uebergang  zu  den  Zuständen,  in  denen  die  Muschel  von  der 
Concha  suprema  mehr  oder  weniger  vollkommen  verdeckt  wird.  Ja, 
es  kann  die  Concha  superior  überhaupt  nicht  mehr  entwickelt  sein, 
dann  ist  die  vorhandene  obere  Muschel  also  nicht  die  Concha  superior 
sondern  die  C.  suprema. 

Bei  der  Beurteilung  von  Fällen  mit  zwei  oberen  Muscheln  ist  so 
z.  B.  die  richtige  Klassifizierung  der  einzelnen  Muscheln  nur  dann 
möglich,  wenn  vorher  die  Fissura  ethmoidalis  genau  untersucht  wurde. 
Findet  man  in  dieser  das  Rudiment  einer  Muschel,  so  liegt  ein  Fall 
von  drei  oberen  Muscheln  vor,  wenn  nicht,  dann  kann  man  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  annehmen,  daß  es  sich  um  die  Concha  superior 
lind  die  dritte  (oberhalb  der  suprema)  handelt.  Ganz  sicher  ist  die 
Diagnose  aber  nicht,  denn  es  kann  sich  die  Concha  superior  so  weit 
zurückgebildet  haben,  daß  sie  nicht  mehr  zu  erkennen  ist,  und  typische 
Kennzeichen,  die  oberen  Muscheln  zu  diagnostizieren,  giebt  es  nicht. 

Diese  Erklärung  Zuckerkandl's,  die  manche  unklare  Punkte  hat, 
wie  er  selbst  zugiebt,  ist  von  Killian  in  eingehenden  Untersuchungen 
beanstandet  worden.  Da  seine  Anschauungen  wesentlich  auf  sorg- 
fältigen entwickelungsgeschichtlichen  Studien  basieren,  die  hier  nicht 
vorausgesetzt  werden  können,  sollen  sie  im  entwickelungsgeschichtlichen 
Teil  ausgeführt  werden.  Killian  hat  an  sehr  großem  Material  ge- 
arbeitet, und  deswegen  verdienen  seine  Angaben  größte  Beachtung. 
Zuckerkandl  hat  sich  nicht  von  der  Richtigkeit  der  KiLLiAN'schen  Auf- 
fassung  überzeugen  können,    sondern  beharrt  bei  seiner  Schilderung. 

Zwischen  den  Nasenmuscheln  liegen  die  Nasengänge  (Meatus 
nasi).  Diese  Gänge  haben  eine  vordere,  hintere  und  mediale  Oeffnung. 
Diese  letztere  führt  in  einem  Raum,  der  zwischen  den  Nasenmuscheln 
und  der  Nasenscheidewand  gelegen  ist,  den  man  auch  als  Meatus 
nasi  communis  bezeichnet  hat.  Einen  bedeckten  Teil  der  Nasengänge 
von  einem  unbedeckten  zu  unterscheiden,  wie  es  Mihalkovics  getan 
hat,  ist  nicht  korrekt,  da  der  z.  B.  vor  den  Muscheln  gelegene  Teil 
der  Nasenhöhle  ja  nicht  einem  speziellen  Nasengange  angehört,  sondern 
den    zum   größten  Teil  besonders  benannten  Abschnitten  der  Nasen- 
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liöhle.  Die  hintere  Oeffiiiing  der  Nasengänge  liegt  nahe  bei  den 
Choanen  dicht  nebeneinander,  die  vordere  dagegen  weiter  auseinander 
und  sehr  verschieden  weit  von  dem  Nasenrücken  entfernt. 

Die  Form  der  Nasengänge  ist  natürUch  abliängig  von  der  Form  der 
Nasenmuscheln  und  den  Verhältnissen  ihrer  Anheftungsstelle  an  der 
lateralen  Nasenwand. 

Der  untere  N  a  s  e  n  g  a  n  g  (Meatus  nasi  inferior)  ist  vorn  ziem- 
lich niedrig,  erweitert  sich  nach  hinten  entsprechend  der  geschilderten 
Konkavität  der  Anheftungsstelle  der  unteren  Muschel  in  der  Aus- 
dehnung von  oben  nach  unten,  und  infolge  einer  lateral  gerichteten 
Ausbiegung  der  lateralen  Nasenwand  auch  in  der  Ausdehnung  von 
rechts  nach  links.  Letzteres  ist  sehr  gut  an  einem  Ausguß  der  Hohl- 
räume  der  Nase  mit  WooD'schem  Metall   in   der  Ansicht   von  unten 


Fig.  22.  Ausguß  der  Nasenhöhle  und  der  Nebenhöhlen  mit  WooD'schem  Metall, 
von  unten  her  gesehen,  it.  X.  unterer  Nasengang.  Kf.  Kieferhöhle.  i\7.  Nasenloch. 
Ch.  Gegend  der  Choane.     Nat.  Gr. 


ZU  sehen,  der  in  Fig.  22  abgebildet  ist.  Nach  hinten  verengt  sich 
der  Nasengang  sehr  stark ^).  Die  Maße  des  Ganges  ergeben  sich 
zum  Teil  aus  den  bei  der  unteren  Muschel  angegebenen  Zahlen. 

Während  die  untere  Muschel  die  obere  Wand  des  Nasenganges 
bildet,  wird  die  untere  Wand  aus  den  mit  Schleimhaut  überzogenen 
Teilen  des  Processus  palatinus  des  Oberkieferbeines  und  der  Facies 
palatina  des  Gaumenbeines  zusammengesetzt. 

In  diesem  unteren  Nasengang  liegt  die  nasale  Oeffnung  des 
Thränennasenganges  -).     Sie  liegt  ungefähr  an  der  geräumigsten  Stelle 


1)  Auch  die  Figg.  18  und  23  zeigen  diese  Verhältnisse  sehr  gut. 

2)  Apertura  nasalis  ductus  nasolacrimalis. 
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des  Ganges  unter  der  Muschel' so  verborgen,  daß  er  nur  nach  der  Fort- 
nahme  der  Muschel  deutlich  sichtbar  wird.  Er  liegt  in  der  Fig.  18 
ca.  30  mm  hinter  dem  hinteren  Rande  des  äußeren  Nasenloches 
(MiHALKOVics  giebt  22 — 25  mm  an).  Mitunter  liegt  er  nahe  dem 
Gewölbe  der  Muschel,  steigt  aber  zuweilen  auch  weiter  herunter,  etwa 
bis  zur  Hälfte  der  Höhe  des  mittleren  Nasenganges.  Liegt  die  Oeffnung 
höher,  dann  ist  sie  ein  offenes,  oft  weites  Loch  von  ovaler  Gestalt; 
liegt  sie  aber  weiter  unten,  dann  ist  sie  enger  (cf.  Fig.  18)  und  wegen 
des  schrägen  Durchtrittes  durch  die  Schleimhaut  von  einer  Schleim- 
hautfalte (Plica  lacrimalis  [Hasneri])  verdeckt.  Sie  wird  dann  durch  einen 
bogenförmigen  Schlitz  gebildet,  dessen  Konvexität  der  äußeren  Nase 
zugewendet  ist  (Mihalkovics).     Nicht  selten  zieht  von  der  Oeffnung 


Fig.  23.  Horizontalscknitt  durch  den  unteren  Nasengang.  Man  sieht  von 
oben  auf  die  Schnittfläche.  C.  a.  Cartilago  alaris.  a.  Nl  äußeres  Nasenloch,  i.  Nl. 
die  enge  Stelle,  die  auch  als  inneres  Nasenloch  bezeichnet  wird.  S.  c  Septum  carti- 
lagineum.  C.  ins.  Canalis  incisivus.  Kf.  untere  ßecessus  der  Kieferhöhle.  Z.  Zahn- 
wurzeln, angeschnitten.    Z^u  eine  in  die  Kieferhöhle  vorragende  Alveole.     Nat.  Gr. 


aus  noch  eine  seichte  Furche  nach  unten  zum  Boden  der  Nasenhöhle 
hin  (die  von  Verga  als  Sulcus  lacrimalis  beschrieben  wurde).  Zu- 
weilen kommen  außer  der  Hauptöffnung  1 — 2  Nebenöffnungen  'vor 
(Arlt),  die  als  Löcher  in  der  HASNER'schen  Klappe  aufzufassen  sind. 
Die  weiteren  Verhältnisse  des  Thränennasenkanals  gehören  nicht 
hierher  (cf.  Sehorgan). 

Der  mittlere  Nasengang  (Meatus  nasi  medius)  ist  von  vorn 
her  zugänglich  durch  das  erwähnte  Atrium  meatus  nasi  medii.  Da 
die   untere  Abgrenzung    dieses  Ganges    durch   die   obere  Fläche   der 
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unteren  Muschel  gegeben  ist,  und  die  Ansatzstelle  der  mittleren 
Muschel  ebenfalls  gewölbt  verläuft,  muß  der  zwischen  ihnen  betind- 
liche  Gang  in  einer  nach  unten  konkaven  und  nach  oben  konvexen 
Biegung  verlaufen.  Er  nimmt  von  vorn  nach  hinten  an  Höhe  zu, 
denn  unter  dem  vorderen  Rande  der  mittleren  Muschel  befindet  sich 
eine  nach  oben  sehende  Ausbuchtung,  die  ziemlich  weit  hinaufragt 
(Recessus  meatus  medii,  recessus  frontalis  [Killian]),  der  l)ei  der 
Besprechung  der  Nebenhöhlen  der  Nase  und  ihrer  Zugänge  noch  näher 
gewürdigt  werden  muß.  Seine  Form  und  Ausdehnung  ist  natürlich 
durchaus  von  den  individuell  so  verschieden  ausgebildeten  Muscheln 
abhängig. 

Der  obere  Nasengang  (Meatus  nasi  superior)  ist  meist  schmal 
und  nicht  besonders  hoch,  da  gewöhnlich  die  Nasenmuschel,  die  ihn 
von  oben  deckt,  nicht  umgerollt  ist.  Seine  untere  Wand  wird  durch 
die  konvexe  Seite  der  mittleren  Muschel  gebildet.  Bei  mehreren  oberen 
Muscheln  sind  natürlich  auch  mehrere  obere  Nasengänge  zu  unter- 
scheiden, über  die  das  Wichtigste  schon  bei  den  Muscheln  gesagt  ist. 
Besonders  wichtig  sind  auch  hier  die  Beziehungen  zu  den  noch  nicht 
erwähnten  Nebenhöhlen  der  Nase. 

Die  obere  Wand  der  Nasenhöhle  ist  bei  der  Besprechung  der 
Nasenvorräume  teilweise  schon  erwähnt  worden.  Man  unterscheidet 
an  ihr  eine  Pars  nasofrontalis,  Pars  ethmoidalis  und  Pars  sphenoidalis 
in  der  Reihenfolge  von  vorn  nach  hinten,  benannt  nach  den  knöchernen 
Teilen,  die  das  Dach  bilden.  Die  Pars  nasofrontalis  ist  zum  Teil 
häutig,  zum  Teil  knorpelig,  zum  Teil  knöchern.  Die  Pars  ethmoidalis, 
die  von  der  Lamina  cribrosa  des  Siebbeines  gebildet  wird,  ist  sehr 
dünn  und  daher  ziemlich  leicht  verletzbar  (cf.  o.).  Die  Pars  sphe- 
noidalis ist  ungefähr  rechtwinklig  gegen  die  vorgenannte  Partie  ab- 
geknickt, und  so  kommt  eine  ziemlich  enge  Bucht  zwischen  der  Nasen- 
scheidewand, dem  Keilbeinkörper,  der  Siebbeinplatte  und  der  Seiten- 
wand der  Nasenhöhle  zu  stände,  die  Recessus  sphenoethmoidalis  be- 
nannt wird.  Das  untere  Ende  der  Pars  sphenoidalis  grenzt  dann  an 
den  oberen  Rand  der  Choanen. 

Die  untere  Nasen w^ and  oder  der  Boden  der  Nasenhöhle  kann 
eingeteilt  werden  in  eine  vordere  Partie,  die  vom  Zwischenkiefer,  eine 
mittlere,  die  vom  Gaumenfortsatz  des  Oberkieferbeines,  und  eine  hintere, 
die  vom  horizontalen  Teil  des  Gaumenbeines  gestützt  wird.  An  dem 
von  Schleimhaut  überzogenen  Boden  ist  nichts  von  diesen  Abgrenzungen 
zu  sehen.  Diese  W^ancl  ist  vorn  sehr  dick,  nimmt  aber  nach  hinten 
schnell  an  Dicke  ab.  Die  dünnste  Stelle  liegt  ungefähr  in  der  Mitte 
des  Gaumeufortsatzes.  Mit  zunehmendem  Lebensalter  verdünnt  sich 
diese  Stelle  besonders  stark.  Von  rechts  nach  links  ist  der  Boden 
stark  gewölbt,  was  man  sehr  gut  an  Frontalschnitten  durch  die  Nasen- 
höhle sehen  kann  (Fig.  24). 

Am  vorderen  Ende  liegt  in  dem  Nasenboden  ungefähr  2  cm  vom 
hinteren  Rande  des  äußeren  Nasenloches  entfernt  neben  der  Nasen- 
scheidewand jederseits  eine  enge  trichterförmige  Vertiefung  (Fig.  23), 
die  in  je  einen  engen  Kanal  hineinführt,  die,  konvergierend,  direkt 
nach  unten  laufen  und  in  einem  einzigen  Kanal  den  harten  Gaumen 
durchsetzen.  Dieser  Kanal  mündet  in  dem  Dache  der  Mundhöhle  un- 
mittelbar hinter  den  mittleren  Schneidezähnen,  an  oder  neben  der 
Papilla  palatina.  Neuere  Untersuchungen  von  Leboucq  und  Merkel 
haben  erwiesen,  daß  in  dem  einheitlichen  unteren  Ende  des  knöchernen 
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Kanals  2  getrennte,  mit  Schleimhaut  ausgekleidete  Röhrchen  laufen, 
■die  in  den  meisten  Fällen  auch  getrennt  zu  beiden  Seiten  neben  der 
Papilla  palatina  in  kleinen  schlitzförmigen  Oeffnungen  münden.  Seltener 
vereinigen  sich  beide  Kanälchen  zu  einem  gemeinsamen  Rohre,  das 
dann  auf  der  Höhe  der  Papilla  palatina  mündet.  Nicht  immer  ist 
dieser  die  Nasenhöhle  mit  der  Mundhöhle  verbindende  Kanal  durch- 
gängig; daß  er  aber  auch  beim  Erwachsenen  frei  sein  kann,  unter- 
liegt gar  keinem  Zweifel. 


Fig.  24.  Froatalschnitt  durch  die  Nasengegend  vom  Menschen.  Der  Schnitt 
geht  gerade  durch  den  vorderen  Abschnitt  der  Keilbeinhöhlen.  Man  sieht  von 
hinten  auf  die  Schnittfläche.  Die  vordere  Wand  der  Keilbeinhöhlen  (Kb.)  zeigt  die 
Lage  der  Mündungsöffnungen.  Ihre  Scheidewand  liegt  genau  in  der  Medianebene. 
■0. 31.,  m.  M.,  u.  31.  obere,  mittlere,  untere  Nasenmuschel.  Darunter  die  betreffenden 
Nasengänge.    Kf.  hinteres  Ende  der  Kieferhöhle.    Z.  Zunge.    Nat.  Gr. 


Die  als  Choanen  bezeichneten  hinteren  Oeffnungen  der  Nasen- 
höhlen stellen  die  Verbindung  der  Nasenhöhle  mit  dem  Rachen, 
speciell  mit  der  Pars  nasalis  pharyngis  dar.  Die  Länge  und  Breite 
der  Choanen  variiert  nach  Alter  und  Geschlecht.  Zuckerkandl 
macht  darüber  folgende  Angaben: 


Mittel : 
Minimum : 
Maximum: 


Neugeborener 

Länge  Breite 

mm  mm 

7,7  6,3 

7,0  6,0 

9,0  7,0 


Erwachsener 
Länge  Breite 

mm  mm 

29,8  15,5 

25,0  13,0 

39,0  20,0 


Der  Unterschied  zwischen  Länge  und  Breite  der  Choanen  ist 
beim  Neugeborenen  nicht  so  groß  wie  beim  Erwachsenen,  bei  dem 
der   senkrechte   Choanendurchmesser    den   horizontalen    fast   um   die 


Handbuch  der  Anatomie.     V.  1. 
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Hälfte  übertrifft.  Die  Länge  der  Choanen  hängt  im  allgemeinen  von 
der  des  Gesichtes  ab ;  für  den  einzelnen  Fall  kann  aber  kein  be- 
stimmtes Verhältnis  angegeben  werden.  Zu  den  also  ziemlich  engen 
Choanen  führt  der  als  Meatus  nasopharyngeus  bezeichnete  hinterste 
Teil  der  Nasenhöhle,  der  keine  Muscheln  mehr  enthält,,  da  diese  nicht 
so  ^Yeit  nach  hinten  reichen.  Man  kann  von  den  Choanen  aus  alle 
8  Muscheln  übersehen,  was  für  die  Rhinoscopia  posterior  von  Be- 
deutung ist  (Fig.  20).  Regelmäßig  sind  die  Choanen  symmetrisch 
oder  zeigen  doch  nur  geringe  Abweichungen  beiderseits,  wenn  auch 
vorn  die  Nasenscheidewand  erhebliche  Deviationen  zeigt. 

Die  Grenze  der  Nasenhöhle  au  der  lateralen  Nasenwand,  zugleich 
also  die  laterale  Grenzlinie  der  Choanen,  wird  angezeigt  durch  eine 
von   der   basalen  Fläche    des  Keilbeinkörpers   herabziehende   Furche. 

Sulcus  nasalis  posterior 
(Fig.  16) ,  deren  unteres 
Ende  ungefähr  an  der 
Grenze  zwischen  hartem 
und  weichem  Gaumen 
liegt.  Nach  hinten  von 
dieser  Furche  lieginnt  dann 
die  Gegend  dei-  pharynge- 
alen Tubeuöffnung.  zu- 
nächst die  Plica  salpingo- 
palatina,  liiutei-  der  mau 
in  die  Tubenoftnuug  hin- 
einkommt. Diese  Ver- 
hältnisse ,  deren  genaue 
Beschreibung  nicht  mehr 
hierher  gehört,  sind  von 
großer  praktischer  Wich- 
tigkeit, weil  von  der  Nase 
aus,  und  zwar  vom  un- 
teren Nasengang  aus,  In- 
strumente beim  Lebenden 
in  die  Tubenött'nung  hinein- 
geführt werden.  Diese  liegt  ca.  0,5  cm  hinter  dem  hinteren  Ansatz- 
punkte der  unteren  Nasenmuscliel;  also  weder  in  der  direkten  Ver- 
längerung des  mittleren  noch  des  unteren  Nasenganges  (Merkel). 

Nachdem  die  Gesamtform  der  eigentlichen  Nasenhöhle  beschrieben 
ist,  sei  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  der  Raum  der  Höhle, 
der  sich  vom  unteren  Rande  der  mittleren  Muschel  zwischen  medialer 
und  lateraler  Nasenwand  nach  oben  bis  zum  Dach  erstreckt  und  nur 
wenig  schmäler  wird,  als  Riechspalte,  Fissura  olfactoria,  bezeichnet 
wird,   im  Gegensatz   zu   dem  unteren  Raum,  dem  Respirationsgange. 


u.M. 


Fig.  25.  Frontalschnitt  durch  die  Choanen- 
gegend  vom  Menschen.  Zeichnung  von  v.  Bruxn. 
0.31.,  m.  M.,  u.M.  obere,  mittlere,  untere  Nasen- 
muschel.    Nat.  Gr. 


Die  Nebenhöhlen  der  Nase. 

Von  diesen  merkwürdigen  pneumatischen,  also  mit  Luft  gefüllten 
Höhlen,  die  mit  der  Nasenhöhle  im  engeren  Sinne  in  Verbindung 
stehen,  ist  bisher  nichts  erwähnt  worden,  um  die  Schilderung  nicht 
zu  sehr  zu  komplizieren  oder  zu  lange  zu  unterbrechen.  Sie  liegen 
in  folgenden  Schädelknochen :  im  Stirnbein,  Siebbein,  Keilbein,  Ober- 
kieferbein und  Gaumenbein.     Sie   sind    von   sehr   wechselnder  Größe 
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und  Form,  haben  aber,  was  praktisch  am  wichtigsten  ist,  annähernd 
konstante  Kommunikationsöffnungen  mit  der  Nasenhöhle.  Es  gelingt, 
wie  Braune  und  Glasen,  Siebenmann  und  Brühl  gezeigt  haben, 
teilweise  oder  vollständige  Ausgüsse  der  Sinus  paranasales  her- 
zustellen. Brunn  hat  ebenfalls  solche  Präparate  hergestellt.  Mir 
selbst  ist  es  auch  gelungen,  ziemhch  vollständige  derartige  Ausgüsse 
anzufertigen  (cf.  Fig.  22,  30,  33,  35).  Brühl  hat  auch,  um  die  ge- 
füllten Höhlen  in  situ  studieren  zu  können,  Injektionen  mit  Queck- 
silber vorgenommen  und  dann  die  entkalkten  Präparate,  an  denen 
alle  Weichteile  erhalten  bleiben,  so  aufgehellt,  daß  sie  vollkommen 
durchsichtig  werden.  Zur  allgemeinen  Orientierung  genügen  meist 
Durchschnitte,  die  in  verschiedenen  Richtungen  durch  die  Plöhlungen 
geführt  sind  ^). 

Die  P'orm  der  mit  Schleimhaut  ausgekleideten  Nebenräume  schließt 
sich  recht  genau  den  knöchernen  Räumen  an,  da  hier  die  Schleim- 
haut dünn  ist  und  unmittelbar  dem  Knochen  aufliegt. 

Die  Kieferhöhle,  Sinus  maxillaris  (Highmori)  ist,  obgleich 
sie  Galen  schon  bekannt  war,  erst  1651  von  Highmor  genauer  be- 
schrieben worden.  Hier  interessiert  uns  vor  allem  ihre  Kommuni- 
kation mit  der  Nasenhöhle,  da  ihre  Form  im  allgemeinen  aus  der 
Osteologie  bekannt  ist. 

Hebt  man  die  mittlere  Nasenmuschel  in  die  Höhe,  oder  noch 
besser,  entfernt  man  sie  an  ihrer  Ansatzstelle  (Fig.  18  u.  29),  so  sieht 
man  in  einen  ziemlich  breiten  Spalt  hinein,  der  sich  ungefähr  von 
der  Mitte  des  Muschelansatzes  bis  hinauf  zum  Recessus  meatus  medii 
erstreckt.  Dieser  Spalt  verläuft  bogenförmig,  die  konvexe  Seite  nach 
vorn  gerichtet,  die  konkave  Seite  nach  oben  und  hinten.  Diese  Ver- 
tiefung, die  in  den  Spalt  hineinführt,  wird  als  Infundibulum  ethmoidale 
bezeichnet  2).  Die  vordere  gebogene  Begrenzung  ist  als  der  mit 
Schleimhaut  überzogene  Processus  uncinatus  ossis  ethmoidalis  zu  er- 
kennen. Er  setzt  sich  unter  dem  vorderen  Rande  der  mittleren 
Muschel  weiterhin  nach  vorn  in  den  Agger  nasi  fort,  w^as  später  auch 
von  vergleichend-anatomischen  Gesichtspunkten  aus  näher  betrachtet 
werden  muß.  Hinter  dem  Processus  uncinatus  erscheint,  durch  einen 
schmalen  Spalt  getrennt,  die  aus  der  Osteologie  her  bekannte  Bulla 
ethmoidalis  (Zoja,  Zuckerkandl),  als  rundliches,  von  glatter  Schleim- 
haut überzogenes  Gebilde.  Sie  ist  durch  einen  Spalt  nach  oben 
von  dem  Ansatz  der  Muschel  getrennt;  mit  ihrem  hinteren  Ende 
schließt  sie  sich  an  die  mittlere  Nasenmuschel  an.  Der  Spalt  zwischen 
Processus  uncinatus  und  Bulla  ist  der  Hiatus  semilunaris.  Durch 
ihn  gelangt  man  in  die  Oberkiefer  höhle.  Da  nun  Bulla 
und  Processus  uncinatus  dem  Siebbein  angehören,  gelangt  man 
normalerweise  durch  das  Siebbein  in  die  Kieferhöhle.  Von  der  Ge- 
räumigkeit (Breite)  des  Hiatus  semilunaris  und  von  der  stärkeren 
oder  geringeren  Verlagerung  des  Proc.  uncinatus  resp.  der  Bulla 
hängt  es  ab,  ob  die  Sondierung  der  Höhle  leicht  oder  schwer  aus- 
führbar ist  (Zuckerkandl,  Hartmann). 

Da  man  durch  den  Hiatus  semilunaris  nicht  nur  in  das  Antrum 
maxillare   gelangt,   muß   man   die    Begrenzung   des    Ostium  maxillare 

1)  Eine  Reihe  von  horizontalen  Schnitten  durch  die  Nasenhöhle  geben  die 
Fig.  23,  28,  30,  33,  von  frontalen  Schnitten  die  Fig.  24,  25,  27. 

2)  Die  Verwendung  dieses  Namens  ist  keine  ganz  gleichmäßige,  zum  Teil  wird 
er  in  dem  Sinne  des  Hiatus  semilunaris  benutzt. 
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von  der  allgemeinen  Bezeichnung  Hiatus  trennen.  Dieses  kann  mau 
am  besten  klar  demonstrieren,  wenn  man  die  Kieferhöhle  von  außen 
her  erött'net  (Fig.  2<)).  Das  Ostium  bildet  meist  einen  elliptischen 
Spalt  mit  sagittal  gerichteter  längerer  Achse :  in  vielen  Fällen  ist  es 
beinahe  kreisrund  oder  nierenförmig.  Das  kleinste  von  Zuckerkandl 
beol)achtcte  Ostium  war  3  mm  lang,  das  größte  besaß  eine  Länge 
von  19  mm  und  eine  Breite  von  5  mm.  Bei  einem  Ausguß  von  der 
Nase  und  den  Nebenhöhlen  fand  ich  eine  Breite  von  2  mm  und  eine 
Länge  von  10  mm.  Zuweilen  ist  es  durch  eine  Schleimhautleiste  in 
zwei    Lücken    geteilt.      Bei    leichter  Schwellung,    durch    entzündliche 

Prozesse  z.  B.  erzeugt, 
kann  sich  ein  enges, 
spaltförmiges  Ostium 
vollständig  schließen. 
Da  diese  Kommuni- 
kationsötfnuug  von  der 
eigentlichen  Nasen- 
höhle bis  zu  10  mm 
entfernt  sein  kann,  sich 
zudem  am  oberen 
Ende  der  medialen 
Wand  der  Kieferhöhle 
befindet  (cf.  Fig.  27). 
so  können  Ergüsse 
der  Höhle  bei  auf- 
rechter Stellung  sehr 
schwer  oder  gar  nicht 
in  die  Nase  abtließen. 
Es  muß  deswegen, 
wenn  nicht  ein  spon- 
taner Durchbruch  an 
anderer  Stelle  erfolgt, 
die  künstliche  Er- 
ötfnung  des  Antrum 
unternommen  werden. 
Sehr  häufig   ist  diese 

L'^nannehmlichkeit 
aber  dadurch  von  vorn- 
herein schon  teilweise 
beseitigt,  weil  an  günstigerer  Stelle  ein  Ostium  maxillare  acces- 
soriuni  vorhanden  ist.  Dieses  verschieden  große,  zuerst  von  Giraldes 
beschriebene  Loch  liegt  oberhalb  der  mittleren  Regionen  der  unteren 
Muschel,  nach  Zuckerkandl  entweder  in  der  hinteren  (viel  häufiger) 
oder  in  der  vorderen  Nasenfoutanelle.  Unter  Nasenfoutanelle  versteht 
Zuckerkandl  den  mit  Schleimhaut  überzogenen  Hiatus  maxillaris  an 
der  medialen  Seite  des  Oberkieferbeines.  Diese  große  Lücke  wird  durch 
den  Processus  ethmoidalis  der  Concha  inferior  in  einen  vorderen  und 
einen  hinteren  Abschnitt  geteilt  —  eben  die  vordere  resp.  hintere 
Nasenfontanelle. 

Das  Ostium  accessorium  (Fig.  18  u.  26)  tritt  ungefähr  in  10  Proz. 
der  Fälle  auf  und  muß  als  normale  Oeffnung  nicht  etwa  als  eine  bei 
pathologischen  Prozessen  entstandene  Durchbruchsöfinung  aufgefaßt 
werden.     Damit  ist  natürlich  nicht  gesagt,   daß    alle   in   den  Nasen- 


Fig.  26.  Von  der  Wangengegend  aus  vollkommen 
eröffnete  Kieferhöhle  mit  Schleimhautbekleidung.  Man 
sieht  etwas  von  unten  in  die  Höhle.  Kf.  Mündung  der 
Kieferhöhle  an  der  normalen  Stelle,  a.  accessorische 
Mündung  der  Höhle.    Nat.  Gr. 
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fontanellen  gelegenen  accessorischen  Oeifnungen  normal  sind.  Wie 
schon  oben  ausgeführt,  liegt  dieses  Loch  zur  Entleerung  des  Exsudates 
viel  günstiger  als  der  stets  vorhandene  Hiatus,  obwohl  es  auch  noch 
nicht  an  der  tiefsten  Stelle  des  Antrum  liegt.  Wegen  ihrer  Dünn- 
heit kann  die  membranöse  Wand  spontan  oder  operativ  leicht  per- 
foriert werden. 

Die  Grölte  der  accessorischen  Oeffnung  schwankt  zwischen  der 
eines  Hirsekornes  und  der  einer  Linse. 

Die  Höhle  selbst,  über  deren  Beziehungen  zu  den  benachbarten 
Knochen  in  der  Osteologie  nachzusehen  ist,  hat  bei  normaler  Aus- 
bildung die  Form  einer  dreiseitigen  Pyramide.  Betrachtet  man  die 
innere,   der  Nasenhöhle   zugekehrte  Wand   als   die   Basis,   dann   liegt 


Fig.  27.  Frontalschnitt  durch  die  Nasenhöhle  ungefähr  in  der  Mitte  der 
Augenhöhlen.  Man  sieht  von  vorn  auf  die  Schnittfläche.  In  der  Augenhöhle 
hegt  der  Sehnerv  und  die  Augenmuskeln,  o.  31.,  m.  M.,  u.  M.  obere,  mittlere,  untere 
Nasenmuschel.  B.  Bulla  ethmoidalis.  Kf.  Kieferhöhle.  Auf  der  rechten  Seite  der 
Abbildung  (linke  Seite  des  Präparates)  ist  gerade  die  Mündungsstelle  der  Kieferhöhle 
in  den  mittleren  Nasengang  getroffen.    St.  Stirnhöhle.    Nat.  Gr. 

die  Spitze  am  Processus  zygomaticus  des  Oberkieferbeines,  die  obere 
Fläche  an  der  orbitalen,  die  vordere  Fläche  an  der  l'acialen  Wand 
und  die  hintere  Fläche  am  Tuber  maxillae. 

Die  obere  Wand  des  Sinus  maxillaris  ist  dünn,  von  innen  nach 
außen  geneigt  und  enthält  den  Canalis  infraorbitalis,  der-!manchmal 
stark  in  den  Sinus  vorspringt. 

Die  vordere  Wand  (Wangengegend)  ist  durch  die  ,mehr  oder 
weniger  tief  eingedrückte  Fossa  canina  ausgezeichnet,  deren  Vor- 
handensein oder  Fehlen  auch  für  die  Größe  des  Sinus  von  Wichtig- 
keit ist. 
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Die  hintere  Wuiul  ist  die  dickste  und  die  praktisch  weniger 
\viehtiij;e,  weil  sie  ziemlich  unzugänglich  ist. 

Die  mediale  Wand  ist  von  Wiclitigkeit.  weil  an  ihr  die  Oef!- 
nungen  in  die  Nasenhöhle  liegen. 

Die  erwäiinte  Form  der  Ii('>hle  kann  aber  nur  Anspruch  auf 
Giltigkeit  zur  allgemeinen  Orientierung  haben,  da  selir  gewrdinlich 
Abweichungen  in  Form  und  (iröße  vorhanden  sind.  Ja,  bei  demselben 
Individuum  kann  zwischen  der  rechten  und  der  linken  Seite  schon  eine 
erhebliche  Difterenz  l)estehen.  Ich  fand  an  einem  Präparat  die  eine 
Kieferhöhle  im  sagittalen  Durchmesser  4,5  cm,  im  transversalen  2,ö  cm 
laug,  bei  der  anderen  betrugen  diese  Maße  2,0  und  1,5  cm. 


Fig.  28.  Horizontalschnitt  durch  die  Nasengegend  in  der  Höhe  der  oberen 
Wölbung  des  unteren  Nasenganges.  Der  Schnitt  trifft  hinten  (hinter  V)  die  Schleim- 
haut, die  die  untere  Fläche  des  Keilbeinkörpers  überzieht.  Auf  die  Schnittfläche 
blickt  man  von  unten  her.  K.  knorpeliger  Teil  der  Nasenscheidewand,  an  die  sich 
nach  hinten  der  Vomer  (D  anschließt.  Th.  Thränennasengang,  ziemlich  dicht  vor 
der  ^lündun^  unter  der  Höhlung  der  unteren  Muschel  («.  M.).  Kj.  Kieferhöhle, 
deren  ungleiche  Größe  deutlich  hervortritt.  Der  Knochen  ist  punktiert  dargestellt, 
der  Knorpel  ganz  weiß  gelassen.    Nat.  Gr. 

Ohne  alle  Einzelheiten  hier  zu  erwähnen ,  mögen  nur  nach 
ZucKERKANDL  die  (iründc  für  Vergrößerung  und  Verengerung  der 
Kieferhöhle  angegeben  werden,  weil  diese  zum  Teil  ja  praktische  Be- 
deutung haben. 

Eine  E  rweiter  ung   des    Sinus  maxillaris   wird   hervorgerufen: 

1)  durch  tiefes  Herabreicheu  des  Sinusbodens,  sowie  durch  tiefe 
Aushöhlung  des  Processus  alveolaris.  Die  letztere  Aushöhlung  nennt 
ZucKERKAXDL  Alveolarbuclit ; 

2)  durch  Exkavation  des  Nasenbodens,  in  dem  sich  die  Alveolar- 
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bucht  zwischen  die  Platten  des  harten  Gaumens,  die  spongiöse 
Zwischenschicht  verdrängend,  hineinstreckt;  diese  Ausbuchtung  wird 
Gaumenbucht  genannt ; 

3)  durch  Ausweitung  der  Höhle  in  den  Stirnforsatz  des  Ober- 
kiefers hinein  oder  durch  Buchtenbildung  zwischen  stark  vortretenden 
Nervenkanälen  (Knochenleisten  in  der  Infraorbitalgegend,  Infraorbital- 
bucht) ; 

4)  durch  besonders  starke  Aushöhlung  des  Processus  zygomaticus 
ossis  maxillae  oder  durch  Ausweitung  des  Sinus  in  das  Jochbein 
hinein  (Jochbeinbucht) ; 

5)  durch  Einbezogensein  einer  pneumatischen  Zelle  des  Processus 
orbitalis  ossis  palatini  in  die  Räumlichkeit  des  Sinus  (Gaumenbein- 
bucht) ; 

Die  Verengerung  der  Kieferhöhle  kann  bedingt  sein : 

1)  durch  mangelhafte  Resorption  der  Kieferspongiosa  am  Sinus- 
boden ; 

2)  durch  Annäherung  der  facialen  Kieferw^andung  an  die  nasale  ; 

3)  durch  tiefes  Eingesunkensein  der  Fossa  canina  gegen  die 
Highmorshöhle ; 

4)  durch  Verdickung  der  Kieferwände  ; 

5)  durch  Kombination  der  genannten  Momente. 

6)  durch  mächtige  Ausbuchtung  der  äußeren  Nasenwand  gegen 
die  Kieferhöhle,  so  daß  sich  die  Nasenhöhle  auf  Kosten  der  Kiefer- 
höhle vergrößert; 

7)  durch  Zahnretention. 

Die  A 1 V  e  0 1  a  r  b  u  c  h  t  ist  von  besonderer  praktischer  Wichtigkeit, 
da  in  sie  hinein  sehr  häufig  die  Alveolen  der  Backenzähne  ragen  (cf. 
Fig.  23)  und  dort  dann  mehrere  buckeiförmige  Erhebungen  erzeugen. 
Durch  sie  kann  ein  Krankheitsprozeß  des  Alveolarperiostes  sehr  leicht 
auf  die  Kieferhöhle  übergehen,  auch  kann  bei  einer  Zahnextraktion 
diese  eröffnet  werden.  Mitunter  liegen  5—6  Zähne,  mitunter  auch 
nur  3  unterhalb  des  Sinusbodens. 

Ebenfalls  von  praktischem  Interesse  sind  die  Fälle  von  Zwei- 
teilung des  Sinus.  Dabei  kann  es  passieren,  daß  bei  diagnostizierter 
Erkrankung  der  Höhle  doch  eine  gesunde  angetroffen  wird,  während 
der  abgeschiedene  kranke  Teil  der  Höhle  übersehen  wird.  Zucker- 
KANDL  und  Brühl  haben  solche  Beobachtungen  gemacht  und  gefunden, 
daß  zwei  vollkommen  voneinander  getrennte  Sinus  vorhanden  waren, 
die  aber  einzeln  mit  der  Nasenhöhle  kommunizierten.  Die  Richtung 
und  Stellung  der  Scheidewand  kann  sehr  erheblich  variieren;  sie 
kann  frontal  stehen  und  so  ein  vorderes  und  ein  hinteres  Fach  des 
Sinus  abtrennen,  oder  horizontal  und  ein  oberes  und  unteres  Fach 
bilden.  Außer  der  normalen  Oeffnung  in  die  Nasenhöhle  kann  für 
das  eine  Fach  eine  solche  in  der  Fissura  ethmoidalis  inferior  vor- 
handen sein.  Es  muß  dann  bei  der  Entwickelung  außer  von  der 
normalen  Stelle  noch  eine  Ausstülpung  der  Nasenhöhle  von  jener 
Fissur  aus  stattgefunden  haben.  Brühl  macht  darauf  aufmerksam, 
daß  mitunter  Zahncysten  fälschlich  als  Abteilung  der  Kieferhöhle  be- 
schrieben worden  sind. 

Der  Rauminhalt  der  beiden  Kieferhöhlen  schwankt  nach  den  An- 
gaben von  Braune  und  Glasen  zwischen  23,2  und  35,5  ccm.  Im 
Durchschnitt  kommen  auf  eine  Höhle  ca.  14,6  ccm.  An  einem  Aus- 
guß der  Höhlen,  den  ich  angefertigt  habe,  sind  die  Maße  der  Höhlen 
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folgende:  größter  sagittaler  Durchmesser  rechts  o4  mm,  links  o5  mm; 
größter  senkrechter  Durchmesser  rechts  27  mm,  links  25  mm; 
größter  frontaler  Durchmesser  rechts  und  links  27  mm.  Beide  Höhlen 
iiaben  also  annähernd  gleiche  Dimensionen  und  können  auch  als 
solche  von  mittlerer  Ausdehnung  gelten. 

Die  Schleimhaut,   die  die  Kieferhöhle   auskleidet,  ist  gleich- 
mäßig dünn  und  teilweise  mit  Drüsen  ausgestattet. 


B       HSb.m.M.       Kh. 


Fig.  29.  Rechte  laterale  Nasenwand  (von  Fig.  18)  nach  Entfernung  der  oberen, 
mittleren  und  unteren  Muschel.  Die  Schnittlinien  sind  weiß  gelassen.  ?/.  M.  untere 
Muschel,  m.  M.  mittlere  Muschel.  St.  Zugang  zur  oben  sichtbaren  Stirnhöhle,  in 
den  Gang  ist  eine  Sonde  eingeführt.  Kf.  Mündung  in  die  Kieferhöhle.  Sb.  eröffnete 
Siebbeinhöhleu  davor,  und  darunter  *  Eingänge  in  weitere  Siebbeinhöhlen.  Kb.  Keil- 
beinhöhle. B.  Bulla  ethmoidalis,  darüber  Eingang  in  die  Siebbeinhöhle.  Th.  Mün- 
dung des  Thränennasenganges  mit  daran  sich  schließender  Rinne.  Tb  Tuba  auditiva. 
Nat.  Gr. 


DieSiebbeinzellen,Cellulaeethmoidales,  sind  von  sehr 
dünnen  Knochenplatten  begrenzt  und  füllen  den  Raum  zwischen  Nasen- 
höhle und  Augenhöhle.  Ihre  Entwickelung  steht  wahrscheinlich  in 
Zusammenhang  mit  der  Reduktion  des  Geruchsorganes  und  Ver- 
breiterung des  Vorderhirnes;  sie  verhindern,  daß  die  interorbitalen 
Skelettteile  bei  jener  Verkümmerung  aneinander  rücken  (Zuckerkandl). 

Die  Siebbeinzellen,  die  untereinander  von  sehr  dünnen  Knochen- 
platten  geschieden   sind,   münden   in  die  Nasenhöhle  unter  der  mitt- 
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leren  Muschel  oder  zwischen  den  ja  in  wechselnder  Zahl  vorhandenen 
Fissurae  ethmoidales. 

Eine  dieser  Aperturae  cellularum  ethmoidalium  haben  wir  bei 
der  Beschreibung  der  Gebilde  der  lateralen  Nasenwand  unter  der 
unteren  Muschel  schon  kennen  gelernt:  zwischen  dem  oberen  Rande 
der  Bulla  ethmoidalis  und  der  Anheftungsstelle  der  mittleren  Muschel. 
Diese  schmale  Spalte  führt  in  eine  vordere  Abteilung  der  Cellulae 
hinein;  sie  liegt  häufig  auch  in  dem  unter  der  Bulla  befindlichen 
Spalte  des  Infundibulum,  dem  Hiatus  semilunaris.  Die  hintere  Ab- 
teilung der  Siebbeinzellen  mündet  in  die  Spalten  zwischen  den  oberen 
Siebbeinmuscheln,  die  schon  früher  genauer  beschrieben  wurden. 


s.  t. 

Fig.  30.  Horizontalschnitt  durch  die  Nasengegend  in  der  Höhe  des  unteren 
Eandes  des  oberen  Lides.  Man  sieht  von  unten  auf  die  Schnittfläche.  A.  Augen- 
hd.  B.  Bulbus,  an  den  sich  die  äußeren  und  inneren  geraden  Augenmuskeln  an- 
setzen. St.  Eingang  in  die  Stirnhöhle  (ganz  dunkel  gezeichnet).  Auf  der  linken  Seite 
des  Bildes  (rechte  Seite  des  Präparates)  liegt  vor  dieser  Mündung  noch  eine  Sieb- 
beinzelle (Sb).  Auch  die  dahinter  hegenden  Siebbeinzellen  sind  asymmetrisch' fSö). 
S  Septum  nasi.    Kb.  Keilbeinhöhle.    S.  t.  Sella  turcica.    Nat.  Gr. 

Die  Zellen  sind  an  Zahl  und  Größe  sehr  variabel,  sie  können  bei 
manchen  Siebbeinlabyrinthen  klein  und  zahlreich  sein,  bei  anderen 
wieder  kann  je  eine  große  Zelle  den  vorderen  bezw.  den  hinteren 
Abschnitt  einnehmen.  Die  Bulla  ethmoidalis  ist  in  seltenen  Fällen 
so  aufgetrieben,   daß   sie  die  mittlere  Muschel  an  das  Septum  heran- 
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preßt  (ZucKERKANDL).  Als  abnorme  Kommiiuikatiouen  kommen  solche 
mit  der  Keilbeinliöhle  und  der  Kieferhöhle  vor.  Und  zwar  können, 
wie  Onodi  angiebt.  sowohl  die  vorderen,  wie  die  hinteren  Siebbein- 
zellen mit  dem  Sinus  maxillaris  in  Verl)indung-  stehen.  Unter  Um- 
ständen können  abnorm  gelagerte  und  vergrößerte  Siebbeinzellen  auch 
bis  in  die  mittleren  Nasenmuscheln  vordringen  und  dort  sogenannte 
Knochenblasen  der  Muschel  erzeugen  (Heymann,  P'ränkel,  Stieda, 
Sundholm  u.  a.).  Die  Laniina  papyracea  kann  bei  alten  Leuten  oder 
auch  angeboren  Dehiscenzen  ihrer  Wandung  aufweisen  und  es  kann 
ohne  Fraktur  der  Wand  der  pneumatischen  Räume  dadurch  die  Luft 
in  das  Gewebe  der  Orbita  eintreten  und  so  ein  Emphysem  erzeugen. 
Die  Schleimhaut  der  Cellulae  ethmoidales  ist  außerordentlich  dünn, 
enthält  aber  auch  Drüsen. 

Die  S  t  i  r  n  b  e  i  n  h  ö  hie,  Sinus  frontalis,  liegt  über  der  Nasenhöhle 
im  Stirnbein  und  hat  sehr  wechselnde  Ausdehnung.  Ihre  Größe  läßt 
sich  auch  beim  lebenden  Menschen  nach  den  über  den  Augenbrauen 
liegenden    Wülsten     erschließen.     Sie    sind    besonders    deutlich     an 

manchen  altgriechischen 
Skulpturen  zu  bemerken, 
bei  denen  oft  nicht  ein- 
mal in  der  Mitte  eine 
Einziehung  bemerkbar 
ist,  so  daß  eine  Hyper- 
frons  zu  stände  kommt, 
wie  bei  dem  Zeus  von 
Otricoli  und  auch  beim 
Hermes  des  Praxiteles, 
bei  denen  sie  eine  ziem- 
lich gleichmäßige  breite 
Wölbung  oberhall)  der 
Augen  und  Nase  bilden. 
Beim  weiblichen  Schädel 
sind  die  Arcus  super- 
ciliares meist  wenig  aus- 
gebildet. Wie  vielfach 
angegeben  ist,  kommt 
auch  gar  nicht  selten 
ein  vollständiges  Fehlen 
der  Stirnhöhlen  vor. 


Orbita. 


Fig.  31.  Horizontalschnitt  durch  die  mit  Schleim- 
haut bekleideten  Stirnhöhlen.  *  Mündung  der  Stirn- 
höhlen (St)  in  die  Nasenhöhle.  .S'.  Scheidewand  der 
Höhlen.  C.  jr.  Crista  galli.  ,S'6.  Siebbeinhöhle.  Nat.Gr. 


Die  Höhlen  der  beiden  Seiten  sind  durch  eine  ziemlich  dünne 
Scheidewand  getrennt,  die  aber  nicht  in  der  Mittellinie  zu  liegen 
braucht.  Nicht  selten  ist  sie  sogar  sehr  weit  nach  einer  Seite  hin 
verschoben,  so  daß  die  eine  Stirnhöhle  mächtig  auf  Kosten  der  anderen 
entwickelt  sein  kann  und  weit  in  die  andere  Seite  hineinreicht.  Einen 
derartigen  Fall  fand  ich  bei  einem  Ausguß  der  Nebenhöhlen  der  Nase 
mit  WooDschem  Metall.  Hier  war  die  linke  Stirnhöhle  besonders 
groß,  ihr  frontaler  Durchmesser  betrug  etwa  64  mm  und  reichte  jenseits 
der  Mittellinie  35  mm  auf  die  rechte  Seite  hinüber  (Fig.  32).  Die 
Höhe  dieser  Höhle  betrug  50  mm.  Die  rechte  Stirnhöhle  war  nur  ganz 
eng,  genaue  Maße  können  nicht  angegeben  werden,  da  sie  sich  bei 
der  Injektion  nicht  gefüllt  hatte;  die  Kommunikation  zur  Nasenhöhle 
war  außerordentlich  eng.     Brühl  hat  ähnliche  Fälle  beschrieben. 

Wenn   die  Höhle  stark  entwickelt  ist.  erstreckt  sie  sich  auch  mehr 
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oder  weniger  in  die  Pars  orbitalis  des  Stirnbeines  hinein;  sie  kann 
dort  bis  zur  Naht  mit  dem  kleinen  Keilbeinflügel  reichen.  Auch  die 
mediale  Wand  der  Orbita  kann  den  Sinus  beherbergen.  Seitlich  kann 
sie  sich  bis  zum  Processus  zygomaticus  des  Stirnbeines  erstrecken. 

Die  Form  läßt  sich  mit  einer  dreiseitigen  Pyramide  vergleichen, 
deren  Spitze  in  der  Schuppe  des  Stirnbeines  lagert,  deren  Basis  an 
dem  Uebergange  dieser  Schuppe  in  den  Orbitalteil  und  die  Pars  nasalis 
liegt.  In  diese  letztere  führt  der  Hiatus  frontalis.  Zuweilen  greift 
der  Sinus  auch  auf  die  Spina  nasalis  über  und  kann  bis  zur  Mitte  des 
knöchernen  Nasendaches  herunterreichen.  Ihr  Inhalt  schwankt  nach 
den  Angaben  von  Brühl,  der  allerdings  nur  eine  kleine  Anzahl  ge- 
messen hat,  zwischen  3  und  7,8  ccm. 

Nicht  selten  reichen  auch  hohlkugelartige  Anhänge  der  vorderen 
Siebbeinzellen  in  die  Stirnhöhlen  hinein  und  werden  dann  als  Bullae 
frontales  bezeichnet.  Mit 
den  Stirnhöhlen  erkranken 
wegen  der  nahen  Beziehungen 
der  Ausführungsgänge  auch 
sehr  häufig  die  vorderen 
Siebbeiuzellen,  und  es  kann 
die  Diagnose,  ob  eine  Stirn- 
oder Siebbeinerkrankuug  vor- 
liegt, Schwierigkeiten  machen. 

Die  Mündung  der 
Stirnhöhle  in  die  Nasenhöhle 
liegt  im  vorderen  oberen 
Teile  des  Infundibulum. 
Dieses  erweitert  sich  nach 
oben,  wird  flacher  und  zeigt 
die  Oeflfnung  als  ein  rund- 
liches oder  ovales  Loch.  Es 
liegt  also  ganz  nahe  an  der 
Stelle,  wo  sich  Bulla  ethmoi- 
dalis  und  Processus  uncinatus 
verbinden.  Der  Abstand  des 
Ostium  frontale  vom  Hiatus 
semilunaris  beträgt  2 — 10  mm 
(Zuckerkandl).  Wie  wir 
im  Laufe  der  Schilderung 
sahen ,    mündet  also   in   die 

Spalte  zwischen  dem  Processus  uncinatus  und  der  Bulla  in  der  Richtung 
von  vorn  nach  hinten  die  Stirnhöhle,  die  vorderen  Siebbeinzellen  und 
die  Kieferhöhle. 

Man  hat  die  Mündungsstelle  des  Sinus  frontalis  in  die  Nase  als 
Canalis  nasofrontalis  bezeichnet,  der  eine  Länge  von  10—12  mm 
haben  soll.  Hartmann  meint  aber,  daß  gewöhnlich  kein  eigentlicher 
Kanal  vorhanden  ist,  sondern  daß  die  Stirnhöhle  sich  bis  zum  vorderen 
Ende  der  mittleren  Muschel  erstreckt  und  dort  in  dem  Infundibulum 
mündet.  Dieses  Verhalten,  als  Grundtypus  vorausgesetzt,  kann  nun 
weiterhin  dadurch,  daß  verschiedene  Siebbeinzellen  den  unterhalb  der 
Nasenwurzel  liegenden  Teil  der  Stirnhöhle  verengen,  in  den  Typus  mit 
Nasofrontalkanal  umgewandelt  werden. 

Die  Wand  der  Stirnhöhle  bildet  hier  wie  in  anderen  Höhlen  flache 


Fig.  32.  Ausguß  einer  linken  iStirnhölile 
mit  WoOD'schem  Metall.  Der  Strich  unter  der 
Abbildung  zeigt  die  Medianlinie  des  Schädels 
an ;  die  rechte  Höhle  war  ganz  klein  und  ganz 
nach  der  rechten  Seite  verdrängt,  und  hatte 
sich,  offenbar  wegen  der  zu  kleinen  Kommuni- 
kationsöffnung nicht  gefüllt.    Nat.  Gr. 
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Vertiefungen,  die  von  der  glatten,  dünnen  Sclileiniliaut  überzogen 
werden,  Mihalkovics  schlägt  für  sie  den  Namen  Haustra  sinuum  vor. 
Die  Keilbeinhöhle  (Sinus  sphenoidalis)  liegt  im  Keilbeinkörper 
und  ist  von  vorn  her  zugänglich  durch  die  Apertura  sinus  s])hen.,  die  am 
hinteren  Ende  des  Recessus  spheno-ethmoidalis  liegt..  Die  Oettnung 
ist  am  Lebenden  viel  kleiner  als  am  macerierten  Schädel  und  liegt  dicht 
unter  dem  Xasenhöhlendach.  also  meist  nicht  in  der  Mitte  der  Keil- 
beinkörperwand (Fig.  24).  Die  Punktion  des  Sinus  ist,  wie  Zucker- 
KANDL  gezeigt  hat,  möglich,  wenn  man  dicht  am  Septuni  ,.in  der  Pro- 
jektion der  mittleren  NasenmuscheP'  mit  dem  Instrument  in  die  H()he 
geht,  bis  man  die  vordere  Wand  des  Keilbeinknorpels  erreicht.  Die 
Form  und  Größe  der  Höhle  variiert  sehr  0-     ^Vie  es  bei  allen  Neben- 


Fig.  33.  Horizontalschnitt  durch  die  Nasengegend.  Der  Schnitt  hat  vom 
unteren  Teil  des  Bulbus  ein  kleines  Stück  abgeschnitten  (der  Verweisungsstrich  P.  u. 
geht  gerade  durch  den  Bulbus).  Man  sieht  auf  die  Schnittfläche  von  oben  herauf. 
Die  mittlere  Muschel  (m.  M.)  ist  angeschnitten ;  vorn  und  hinten  ist  sie  noch  be- 
festigt, links  resp.  rechts  von  ihrer  Schnittfläche  liegt  ein  Teil  des  mittleren  Nasen- 
ganges. In  der  Tiefe  rechts  und  links  von  der  Nasenscheidewand  sieht  man  die 
untere  Muschel.  Der  Schnitt  veranschaulicht  die  Lage  des  Proc.  uncinatus  (P.  n.) 
und  der  Bulla  ethmoidalis  {B),  hinter  der  Bulla  folgen  rechts  zwei  Siebbeinzellen,  die 
vollkommen  abgeschlossen  erscheinen;  links  ebenfalls  zwei,  von  denen  aber  die 
vordere  größere  in  den  oberen  Nasengang  mündet  (o.  N.)  Links  von  dieser  Zelle 
liegt  noch  eine  ganz  kleine,  eben  angeschnittene  Siebbein zelle.  Die  rechte  Keilbein- 
höhle (Kei)  ist  viel  größer  als  die  eben  angeschnittene  linke.  Sie  zeigt  zwei  durch 
einen  niederen  Kamm  abgeteilte  Fächer;  das  größere  erstreckt  sich  noch  etwas  in 
das  hintere  verbreiterte  Ende  der  Nasenscheidewand.  K.  Knorpel,  Cartilago  lateralis 
-I-  Septum  cartilagineum.  Nach  hinten  von  ihm  ist  die  Scheidewand  knöchern.  Nb. 
Nasenbein.  +  0.  k.  Processus  frontalis  des  Überkieferbeines.  Th.  Thränennasengang. 
R.  i.  Musculus  rectus  inferior  oculi.     Nat.  Gr. 


1)  Bei  dem  mehrfach  erwähnten  Ausguß  der  Nasenhöhle  ist  die  rechte  Keil- 
beinhöhle kleiner  als  die  linke:  der  sagittale  Durchmesser  beträgt  rechts  12  mm, 
links  25  mm,  der  frontale  rechts  16  mm,  hnks  nur  17,  der  senkrechte  Durchmesser 
ist  bei  beiden  ungefähr  gleich. 
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höhlen  vorkommt,  kann  die  Resorption  der  Wand  nicht  weit  genug 
vorgeschritten  sein,  so  daß  die  Spongiosa  als  dicke  Lage  erhalten 
bleibt.  Im  Gegensatz  dazu  kann  die  Höhle  extrem  groß  werden,  die 
Grenzen  des  Wespenbeines  sogar  überschreiten  und  sich  bis  in  die  Pars 
basilaris  des  Hinterhauptbeines  erstrecken.  Es  können  auch  die  großen 
und  kleinen  Keilbeinflügel,  die  flügeiförmigen  Fortsätze  und  das 
Rostrum  sphenoidale  ausgehöhlt  sein.  An  Buchten  ist  dieser  Sinus 
ziemlich  reich,  und  auch  hier  kommt  es  vor,  daß  Siebbeinzellen  in 
die  Keilbeinhöhle  hineinwachsen.  Ihr  Inhalt  schwankt  nach  den 
Messungen  von  Brühl  zwischen  1  und  4.2  ccm.  Wahre  Zweitei- 
lungen der  Keilbeinhöhle  jeder  Seite  kommen  nach  Douglas  auch  vor. 

Das  die  Höhlen  jeder  Seite  trennende  Septum  kann  von  der  Mittel- 
linie  beträchtlich  abweichen,   so  daß  unter  Umständen  die  eine  Keil- 
beinhöhle   die   andere 
um     das     4 — 5-fache 
übertrifl't       (Zucker- 
kand l). 

Auf  die  Conchae 
sphenoidales  braucht 
hier  nicht  näher  ein- 
gegangen zu  werden, 
da  sie  in  der  Osteo- 
logie  abgehandelt  sind. 
Sehr  genaue  Angaben 
darüber  findet  man  bei 

TOLDT    und    ZUCKER- 

kandl. 

Bei  abnorm  star- 
ker Ausdehnung  der 
Sinus  können  unter 
Umständen  die  Keil- 
beinhöhlen dicht  bis 
an  die  Kieferhöhle 
heranreichen ,  so  daß 
sie  nur  durch  eine 
dünne  Wand  von  ein- 
ander geschieden  sind. 
Onodi  ,  der  solche 
Fälle  beschrieben  hat, 

nennt  den  ausgebuchteten  Teil  der  Keilbeinhöhle,  der  zur  Kieferhöhle 
hinreicht,  Becessus  maxillaris,  und  den  des  Sinus  maxillaris,  der  zur 
Keilbeinhöhle  geht:  Becessus  sphenoidalis.  Auch  v.  Brunk  i),  Zucker- 
kandl  und  ScHEiER  haben  ähnliche  Fälle  beobachtet. 

Auf  eine  eventuelle  Kommunikation  des  Sinus  sphenoidalis  mit 
dem  Sinus  maxillaris  beim  Menschen  macht  Zuckerkandl  aufmerk- 
sam; dies  hat  insofern  besonderes  Interesse,  als  sie  beim  Orang  und 
bei  Mycetes  seniculus  ein  normaler  Befund  ist. 

Ueber  den  Weg,  den  der  Luft  ström  beim  Einatmen  macht, 
sind  zahlreiche  Untersuchungen  angestellt  worden  (Paulsen,  Kayser, 
Scheff  etc.).  Neuerdings  hat  sich  Schiefferdecker  mit  der  Frage 
beschäftigt  und  ist  zu  folgenden  Resultaten  gekommen.     Durch  die 


u.N. 


Fig.  34.  Ausguß  der  Nasenhöhle  mit  Nebenräumen 
mit  WoOD'schem  Metall.  Zeichnung  und  Präparat  von 
V.  Brunn.  Von  vorn  gesehen.  St.  Stirnhöhle.  Kf. 
Kieferhöhle.  Sb.  Siebbeinhöhlen,  u.  N.  unterer  Nasen- 
gang.   Nl.  Nasenloch. 


1)  Im  hinterlassen  en  Manuskript. 


45 


160 


E.    KALLIUS, 


geschilderten  IMldungen  am  \'estibulum  naiiuin  wird  dieses  in  eine 
vordere  und  liintere  Al)teilung  geschieden,  durch  die  vordere  geht  der 
Luftstrom  leicht  bis  zum  Nasendach,  an  ihm  entlang  zu  den  mittleren 
Regionen  des  weichen  (iaumens:  dieses  ist  der  Weg  des  Kiech- 
stromes.  Durch  die  hintere  Abteilung  des  Vestil)ulums  geht  der 
Luftstrom  an  der  unteren  Muschel  hin.  direkt  in  den  Rachen,  streicht 
über  die  Tubenmündungen  und  geht  dann  in  den  Kehlkopf  und  die 
Luftröhre.  Dies  ist  die  Richtung  des  Atem  ström  es.  Natürlich 
geht  bei  jedem  Atemholen  durch  beide  Abteilungen  Luft,  aber  weit 
weniger  durch  die  vordere  als  durch  die  hintere.    ..Will  man  genauer 


L 

Fig.  35.  Ausguß  der  Nasenhöhle  mit  Nebenhöhlen  mit  WooD'scheni  Metall, 
von  oben  betrachtet.  Der  Ausguß  der  Stirnhöhle  ist  entfernt,  weil  er  zu  viel  ver- 
decken würde,  bei  St.  ist  ihr  Zusammenhang  mit  der  Haupthöhle  zu  erkennen. 
XL  Metalhnasse  im  Nasenloch.  «.  X.  Ausguß  des  unteren  Naseuganges.  Die  medial 
gelegenen  Ausgüsse  (v.  Sbs.  und  //.  Sbz.  =  vordere  und  hintere  Siebbeinzellen)  der 
Cellulae  ethmoidales  sind  auf  der  Unken  Seite  nicht  vollständig  gefüllt.  0.  K.  Sinus 
ma:sillaris.  Keilh.  Sinus  sphenoidalis  (der  linke  ist  viel  größer).  Tk.  der  in  den 
unteren  Nasengang  mündende  unterste  Teil  des  Thränennasenganges.    Nat.  Gr. 

riechen,  schnuppert  man,  so  verengt  man  die  hintere  Abteilung  des 
Nasenloches  durch  ]\Iuskelwirkung,  dann  wird  der  Luftstrom  haupt- 
sächlich durch  die  vordere  Abteilung  der  Nase  geleitet  und  bewirkt 
eine  verstärkte  Geruchsemptindung.  Will  man  umgekehrt  tief  Atem 
holen,  so  wird  der  hintere  Abschnitt  der  Nasenöftnung  durch  Muskel- 
zug erweitert. 
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Diese  neuere  Auffassung  stimmt  nicht  mit  den  Verhältnissen 
überein,  die  durch  die  genannten  früheren  Autoren  ermittelt  sind; 
jene  haben  angegeben,  daß  der  Luftstrom  von  der  Nasenöffnung 
aus  am  Nasenrücken  entlang  direkt  in  die  Riechspalte  und  außerdem 
in  den  mittleren  Nasengang  gelangte.  Nach  den  Choanen  zu  muß 
dann  die  Hauptmasse  des  Luftstromes  absteigen.  Killian  hat  sich 
dieser  Auffassung  auch  angeschlossen. 

Mit  dem  Atemstrom  allein  riecht  man  also  nicht,  es  ist  aber 
wahrscheinlich,  daß  das  jACOBSON'sche  Organ,  das  in  der  durch  den 
Atemstrom  passierten  Region  liegt,  früher  auch  zum  Riechen  im  Atem- 
strom gedient  hat. 

Die  vonZwAARDEMAKER  beobachteten  Atemflecke,  die  bei  der 
Ausatmung  auf  eine  kalte  Platte  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  ent- 
stehen, bilden  an  jedem  Nasenloch  zwei  symmetrisch  liegende  und 
scharf  getrennte  Flecke.     Nach   Schiefferdecker   entsprechen    sie 


o.N. 


m.N. 


Fig.  36.  Ausguß  der  Nasenhöhle  mit  Nebenhöhlen  von  der  rechten  Seite 
(Präparat  und  Zeichnung  von  v.  Brun:?^).  St.  Stirnhöhle.  Sb.  Siebbeinhöhlen.  Inf. 
Infundibulum.  Kf.  Kieferhöhle,  o.  N.  oberer  Nasengang  m.  N.  mittlerer  Nasengang. 
u.  N.  unterer  Nasengang.    Nl.  Nasenloch.     Ch.  Gegend  der  Choane.     Nat.  Gr. 

seinen  beiden  Hauptströmen,  ihre  Trennung  erfolgt  durch  die  Vor- 
sprünge des  Vestibulum,  nicht,  wie  Zwaardemaker  annahm,  durch  die 
untere  Muschel.  Daß  der  vordere  der  beiden  Flecke  jedes  Nasen- 
loches länger  zur  Verdunstung  braucht  als  der  hintere,  hat  seinen 
Grund  darin,  daß  der  vordere  Strom  einen  längeren  Weg  zurücklegt 
als    der  hintere   und   deswegen  mehr  Feuchtigkeit  aufgenommen  hat. 

lieber  die  Funktion  und  die  Bedeutung  der  Nebenhöhlen  sind 
die  Ansichten  immer  noch  geteilt.  Mihalkovics  hat  eine  vorzügliche 
kurze  Zusammenstellung  der  verschiedenen  Ansichten  gegeben,  der 
wir  hier  folgen  wollen.  Ausführliches  darüber  findet  man  in  dem 
ersten  Kapitel  von  Zuckerkandl's  großem  Werke. 

Bis   auf  die  Zeit  Conrad  Scheider's  war  die    GALEisr'sche  An- 
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sieht  die  vorherrschende,  nach  der  das  Sekret  des  (iehirns  und  der 
Schleim  aus  der  Hypophyse  durch  die  Siebbeinzellen  und  die  Löcher 
des  Türkeusattels  abfließt,  außerdem  die  respirierte  Luft  dort  erwärmt 
wird,  um  nicht  zu  kalt  in  die  (iehirnventrikel  aufzusteigen.  Diese 
Ansicht  erhielt  sich  bis  zum  Mittelalter;  selbst  noch  im  16.  Jahr- 
hundert nennt  Sansovino  die  Nasenhöhle  die  Kloake  des  Gehirns. 
Man  hielt  die  Nel)enliöhlen  für  erfüllt  von  einer  grünlich-gelblichen 
Masse,  die  Wand  bedeckt  mit  einer  grünen  Haut  (Membrana  viridis) ; 
daß  dies  Leichenerscheinungen  waren,  wies  Schneider  zuerst  nach 
(1655).  Faloppia  sagte  zuerst,  daß  die  Höhlen  Luft  enthielten  (1562). 
Dann  wurden  neue  Erklärungsversuche  dieser  merkwürdigen  That- 
sache  in  großer  Zahl  gemacht.  Man  hielt  sie  für  Resonanzapparate 
bei  der  Stimmbildung  (Jessen,  Sylvius,  Bartholinus),  für  Stellen 
der  Bildung  von  Schleim,  der  der  Nase  zugeführt  wird,  um  diese  feucht 
zu  erhalten  (Haller,  Blumenbach,  Albin,  Engel),  oder  man  sagte, 
daß  sie  notwendig  wären  zur  Erleichterung  des  Schädels  (Vesal, 
Schneider,  Bartholinus,  Highmor,  S.  Müller,  Henle)  oder 
daß  sie  als  Vorstätten  zur  Erwärmung  der  Luft  (H.  Meyer)  und  als 
Hilfsorgane  der  Geruchtsperception  dienten  (Blumenbach,  Hilton); 
auch  sollten  sie  als  Saugapparate  funktionieren  für  die  gleichmäßige 
Verteilung  der  Luft  in  der  Riechgegend  nach  der  Inspiration  (Braune 
und  Glasen,  Paulsen).  Daß  die  Nebenhöhlen  direkt  mit  der  Ge- 
ruchsperception  nichts  zu  thun  haben,  das  scheint  sicher  zu  sein.  Als 
einzig  wahrscheinliche  Bedeutung  der  Höhlen  bleibt  bestehen:  die 
Erleichterung  des  Schädels  und  die  Luftverteilung. 

Die  Erleichterung  des  Schädels  durch  die  lufthaltigen  Höhlen 
beträgt  nach  Braune  und  Glasen  1  Proz.,  was  an  sich  unbedeutend 
erscheint,  für  die  Balancierung  des  Schädels  aber  gewiß  nicht  belanglos 
sein  kann,  da  eine  kleine  Gewichtsdifferenz  der  vorderen  und  hinteren 
Partien  des  Schädels  das  Gleichgewicht  schon  erheblich  stören  kann. 
Die  indirekte  Teilnahme  der  Höhlen  an  der  Geruchsempfindung  ist 
von  Braune  und  Glasen  behauptet  worden.  Sie  haben  erwiesen, 
daß  bei  der  Inspiration  negative  Druckschwankungen  an  einem  in  die 
Nebenhöhlen  eingeführten  Manometer  beobachtet  wurden.  Bei  der 
Inspiration  wird  also  die  Luft  aus  den  Nebenhöhlen  ausgepumpt, 
wonach  alsbald  ein  Ausgleich  der  Spannungsverhältnisse  stattfinden 
muß  und  die  Luft  durch  das  äußere  Nasenloch  einströmt.  Da  die 
Richtung  des  Nasenvorhofes  eine  aufsteigende  ist,  wird  die  Luft  nach 
der  Inspiration  von  unten  nach  oben  strömen  und  die  Riechregion 
überschreiten.  Dies  ist  für  die  intensive  Geruchsperception  vorteil- 
hafter als  ein  direktes  Hinaufströmen  der  Luft  in  die  Riechgegend 
während  der  Inspiration ;  durch  Versuche  mit  Hinaufblasen  der  mit 
Geruchspartikelchen  gesättigten  Luft  ist  das  bewiesen.  Daß  die 
Nebenhöhlen  aber  notwendig  sind  für  die  intensivere  Geruchs- 
empfindung, kann  trotz  der  Richtigkeit  der  positiven  Angaben  der 
Autoren  nicht  angenommen  werden,  denn  Kinder  und  niedere  Affen 
riechen  gut,  trotzdem  sie  keine  NelDenhöhlen  haben.  Mehr  Aufschluß 
giebt  die  vergleichende  Betrachtungsweise  der  Frage,  auf  die  in  dem 
dafür  bestimmten  Kapitel  eingegangen  wird. 
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Bau  der  Nasenschleimhaut. 

Die  Haut,  die  die  gesamte  Nasenhöhle  auskleidet,  hat  an  drei 
verschiedenen  Stellen  besonderen  Bau.  Am  Eingang  ähnelt  sie 
noch  durchaus  der  äußeren  Haut,  die  ja  auch  am  Rande  des 
äußeren  Nasenloches  direkt  in  die  Auskleidung  der  Höhle  übergeht. 
Dann  setzt  sie  sich  in  die  eigentliche  Nasenschleimhaut  fort,  die  den 
größten  Teil  der  Haupthöhle  und  die  Nebenhöhlen  auskleidet.  Nur 
ein  kleiner,  am  Nasen  dache  gelegener  Bezirk  zeigt  Unterschiede  im 
Bau  von  der  gewöhnlichen  Schleimhaut,  da  in  ihm  die  Empfangs- 
stationen der  Geruchsempfindung  liegen.  Man  bezeichnet  diese  Stelle 
der  Schleimhaut  als  Regio  olfactoria  und  die  vorher  genannte 
Gegend  als  Regio   respi  ratoria. 

Vom  Nasenloche  an  bis  zu  der  oberen  Grenze  des  Vestibulum 
herauf  hat  die  Haut  also  durchaus  den  Charakter  der  äußeren  Haut 
und  ist  auch  bis  über  die  Mitte  des  Vorraumes  hinaus  mit  zahlreichen 
nach  unten  gerichteten  Haaren  versehen,  die  bei  alten  Männern  ziem- 
lich dick  und  steif  werden  und  aus  den  Nasenlöchern  hervorragen. 
Neben  den  Haaren  finden  sich  Talgdrüsen  von  bekanntem  Typus 
(cf.  oben).  Am  Septum  hat  Schiefferdecker  kleine  Talgdrüsen 
gesehen,  von  denen  zweifelhaft  ist,  ob  sie  auch  zu  kleinen  Haaren 
gehören.  Hier  liegen  auch  Schweißdrüsen  mit  großem  Knäuel  und 
dickem  Schlauch,  mit  großem  Lumen.  Die  Bindegewebslage  unter 
dem  Epithel  trägt  hohe  Papillen  wie  die  äußere  Haut.  Jenseits  des 
Limen  nasi  tritt  eine  Aenderung  in  den  verschiedenen  Schichten  ein, 
und  allmählich  entwickelt  sich  der  Charakter  der  Schleimhaut. 

Die  elastischen  Fasern  beschreibt  Schiefferdecker;  da  ich  an 
meinen  Präparaten  dieselben  Verhältnisse  fand,  setze  ich  seine  Aus- 
führungen wörtlich  her :  Das  elastische  Gewebe  der  Haut  zeigt  keine 
wesentliche  Veränderung,  und  die  Netze  desselben  hängen  durch  die 
ganze  Dicke  des  den  Rand  des  Nasenloches  bildenden  Hautlappens 
hindurch  zusammen.  Es  sind  hier  übrigens  sehr  starke  und  reiche 
Netze  vorhanden,  welche  in  dichten  Massen  zwischen  den  Haarbälgen 
bis  in  die  Papillenspitzen  hinein  aufsteigen.  Die  Uebergangszone, 
der  haar-  und  drüsenlose  Abschnitt  der  äußeren  Haut,  besteht  aus 
einer  relativ  dünnen  bindegewebigen  Grundlage  mit  verschieden  stark, 
mitunter  nur  recht  schwach  ausgebildeten  Papillen.  .Das  Bindegewebe 
bildet  einen  dichten  Filz,  an  dem  ich  indessen  sonst  keine  besonderen 
Eigentümlichkeiten  hervorzuheben  habe.  Durch  das  ganze  Binde- 
gewebe hin  ziehen  sich  dichte  Netze  von  elastischen  Fasern,  welche 
in  den  tieferen,  dem  Knorpel  benachbarten  Teilen  dicker  sind,  mit- 
unter so  stark  wie  die  des  vorhergehenden  Abschnittes,  wobei  auch 
die  Dichte  und  Ausdehnung  der  Netze  gleich  den  anderen  und  bis- 
weilen sehr  bedeutend  ist.  Nach  dem  Epithel  zu  werden  die  Fasern 
immer  feiner.  Sie  gehen  bis  unmittelbar  an  die  Epithelgrenze  und 
endigen  dort  in  derselben  Weise  wie  sonst  in  der  Haut,  sei  es  nun, 
daß  sie  in  Papillen  in  die  Höhe  steigen  oder  sonst  einfach  neben- 
einander liegende,  sehr  zierliche  Endbüsche  bilden. 

Die  Epithelzellen  zeigen  dann  weiterhin  nicht  mehr  die  Anzeichen 
der  Verhornung,  die  zunächst  noch  erhalten  war. 

Die  Papillen  werden  noch  höher,  um  dann  aber  sehr  beträchtlich 
an  Höhe   abzunehmen.     An  Stelle   der  Talgdrüsen   finden   sich   dann 
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Schleimdrüsen  mit  zalilreicheu  kleineren  und  größeren  Tubnli,  die 
als  gemischte  Drüsen  angeseiien  werden  müssen,  da  die  an  die  Aus- 
führ im  gsgänge  sich  anscldießenden  Teile  Schleimzellen  von  cylindri- 
scher  Gestalt  und  (iiANUZZische  Halbmonde  mit  serösen  Zellen  ent- 
halten. Die  Drüsen  heißen  hier  ebenso  wie  in  den  ül)rigen  Regionen 
der  Nase  Glandulae  nasales.  Hier  werden  dann  die  Netze  der 
elastischen  Fasern  zarter,  namentlich  in  den  tieferen  Kegionen  des 
Bindegewebes.  „An  den  Stellen  zwischen  F.pitliel  und  Drüsen  er- 
reichen die  Fasern  eine  größere  Stärke",  so  daß  diese  Partie  als  die 
eigentliche  Fortsetzung  des  bis  dahin  das  gesamte  Bindegewebe  durch- 
ziehenden Netzes  erscheint. 

Hier  in  dem  Schleimhautteil  findet  sich  unter  dem  Ei)ithel  eine 
lockere  Bindegewel)sschicht ,  die  zahlreiche  Leukocyten  enthält ,  die 
häufig  dichte,  der  Oberfiäche  parallel  verlaufende  Züge  bilden,  ohne 
sich  aber  zu  eigentlichen  Lympidvnötchen  zu  gruppieren.  Oftmals 
findet  man  diese  Leukocyten  in  der  Durchwanderung  durch  das 
Epithel  begriffen.  Das  Perichondrium  hängt  hier  überall  direkt  mit 
dem  Bindegewebe  der  Schleimhaut  zusammen,  anders  als  bei  der 
äußeren  Haut;  während  bei  dieser  sich  das  Perichondrium  als  eine 
deutliche,  sehr  dicht  gewebte  Schicht  von  den  tiefsten  Bindegewebs- 
lagen  der  Cutis  scharf  absetzt,  wenngleich  natürlich  seine  peripherischen 
Bündel  mit  den  tiefsten  der  letzteren  in  \'erbindung  stehen,  findet 
hier  ein  allmählicher  Uebergang  statt,  so  daß  man  mitunter  Mühe 
hat,  überhaupt  eine  Grenze  des  Perichondriums  zu  sehen.  Die  Stelle, 
an  der  die  eben  beschriebene  Aenderung  im  Verhalten  des  Peri- 
chondriums auftritt,  liegt  gerade  an  dem  unteren  vorderen  Rande 
der  Cartilago  alaris.  Man  sieht  hier  deutlich  dichte,  dicke  Binde- 
gewebszüge  aus  dem  Perichondrium  des  Randes  hervorgehen  und 
dicht  hinter  dem  letzten  Haarbalge  gegen  das  Epithel  hin  fast  senk- 
recht aufsteigen.  Es  wird  dadurch  diese  Stelle,"  wo  die  Drüsen  und 
Haarbälge  der  Haut  aufhören,  besonders  bemerkenswert. 

Das  Perichondrium  enthält,  soweit  es  unter  der  äußeren  Haut 
liegt,  sehr  dichte,  aus  ziemlich  kräftigen  Fasern  bestehende  elastische 
Netze,  deren  stark  verschmälerte  Maschen  in  der  Längsrichtung  ver- 
laufen ;  in  den  tieferen  Schichten  werden  die  Fasern  bedeutend  feiner. 
An  jener  eben  beschriebenen  Stelle  des  Knor])elrandes  steigen  mit 
den  Bindegewebsbündeln  auch  Fortsetzungen  jener  starken,  äußeren, 
elastischen  Netz-e  des  Perichondriums  gegen  das  Epithel  hinauf; 
von  hier  an  hängen  auch  die  elastischen  Netze  des  Perichondriums, 
bei  dem  man  wieder  eine  innere  feinere  und  eine  äußere  gröbere 
Schicht  unterscheiden  kann,  wobei  die  letztere  indessen  bei  weitem 
nicht  die  Dichtigkeit  der  unter  der  Haut  liegenden  Schicht  besitzt, 
weit  inniger  mit  den  Netzen  der  Schleimhaut  zusammen,  wieder  ent- 
sprechend dem  Verhalten  des  Bindegewebes.  Da,  wo  die  Drüsen 
beginnen,  ändert  sich  auch  der  Charakter  der  elastischen  Netze  in 
dem  Perichondrium.  Die  groben  äußeren  dichten  Netze  hören  ganz 
auf,  und  an  ihrer  Stelle  durchziehen  aus  sehr  feinen  Fasern  gebildete, 
nicht  sehr  dichte  Netze  das  Perichondrium  in  seiner  ganzen  Dicke 
und  gehen,  wie  oben  beschrieben,  in  die  entsprechend  veränderten 
tiefen  Netze  der  Schleimhaut  direkt  über. 

Den  so  vollkommen  die  Charaktere  der  äußeren  Haut  tragenden 
Eingang  der  Nasenhöhle  rechnen  einige  Autoren  auch  zur  Schleim- 
haut der  Nase,    wozu   aber   kaum   ein   zwingender  Grund  vorliegen 
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dürfte.  Ich  schließe  mich  den  Forschern  an,  die  die  Schleimhaut 
erst  jenseits  dieser  Grenze  beginnen  lassen.  Diese  Grenze  verläuft 
an  der  Seitenwand  der  Nase  ungefähr  am  oberen  Rande  des  Alar- 
knorpels,  auf  sie  folgt  noch  eine  Uebergangszone,  wie  sie  Schieffer- 
DECKER  genannt  hat,  die  keine  Haare  mehr  und  auch  nicht  die  Ver- 
hornung wie  bisher  besitzt,  und  die  dann  von  der  eigentlichen  Schleim- 
haut, die  Schleimdrüsen  enthält,  abgelöst  wird.  Am  Septum  beginnt 
die  Schleimhaut  ungefähr  in  der  Gegend  des  Tuberculum  septi  deut- 
lich ihre  Charaktere  zu  zeigen;  am  Boden  der  Höhle  zeigen  sich 
ziemlich  starke  individuelle  Variationen  der  Epithel-  und  Hautverhält- 
nisse, wie  überhaupt  die  Grenze  von  Fall  zu  Fall  bestimmt  werden 
muß,  so  daß  man  allgemein  giltige  Grenzlinien  kaum  aufstellen  kann. 
Mitunter  ragt  das  Pflasterepithel  bis  zur  Mitte  des  Atrium  meatus 
nasi  medii,  ja  sogar  bis  zu  den  vordersten  Teilen  der  unteren 
Muschel,  ohne  daß  man  dies  für  pathologisch  zu  halten  berechtigt  ist. 

Hört  das  geschichtete  Plattenepithel  nun  vollkommen  auf  und 
wird  durch  Cylinderepithel  ersetzt,  dann  haben  wir  erst  die  typische 
Regio  respiratoria  vor  uns.  Ueberall,  wo  das  geschichtete  Pflaster- 
epithel an  das  Cylinderepithel  anstößt,  schiebt  sich  das  erstere  all- 
mählich verschmälert  eine  Strecke  w^eit  unter  das  letztere  herunter. 
Die  Pflasterepithelien  werden  schon  eine  Strecke  vor  der  Grenze 
zuerst  mehr  rundlich,  dann  namentlich  in  den  oberen  Schichten  mehr 
konisch,  mit  der  Spitze  nach  unten,  dann  beginnen  sich  auf  der  Ober- 
fläche zuerst  kurze,  dann  rasch  länger  werdende  cylindrische  Flimmer- 
zellen und  Becherzellen  zu  zeigen,  bis  ihre  Länge  schließhch  so  groß 
ist,  daß  sie  die  Basalmembran  erreichen. 

Wie  Hilde  BRAND  angiebt,  kommen  mitunter  Inseln  von  Platten- 
epithel in  dem  cylindrischen  Epithel  vor  (Septum).  Er  sagt  schon, 
daß  die  Grenzlinien  der  beiden  Epithelien  so  individuell  variieren, 
daß  man  eine  typische  Grenzlinie  überhaupt  nicht  angeben  kann. 

Wo  Drüsenausführungsgänge  durch  das  Pflasterepithel  hindurch- 
brechen, sind  die  Verhältnisse  ganz  ähnlich.  Die  Auskleidung  der 
meist  sehr  großen  Gänge  pflegt  aus  einem  zweireihigen  Cylinderepithel 
mit  eingestreuten  Becherzellen  zu  bestehen.  Dieses  Ausführungsgang- 
epithel zieht  sich  bis  an  die  Oberfläche  hin,  während  ringsherum  das 
Pflasterepithel,  sich  allmählich  zuschärfend,  eine  Strecke  weit  in  den 
Ausführungsgang  hineinzieht,  als  Grundlage  der  cylindrischen  Schicht 
(Schiefferdecker). 

Die  ganze  übrige  Schleimhaut  der  Nase  zerfällt  nun  in  zwei  Haupt- 
abschnitte, einmal  in  den,  der  das  eigentliche  Sinnesorgan  darstellt, 
da  sich  in  ihm  die  Aeste  des  Nervus  olfactorius  ausbreiten.  Regio 
olfactoria,  und  dann  den  übrigen  Teil  der  Schleimhaut,  die  Regio 
respiratoria. 

Die  Ausdehnung  der  beiden  Regionen  ist  nun  aber  keineswegs 
dieselbe,  wie  die  der  früher  genannten  gleichnamigen  Fissuren,  viel- 
mehr nimmt  die  Riechregion  nur  einen  ziemlich  kleinen  Teil  der  Fis- 
sura  olfactoria  ein.  Die  Regio  olfactoria  erstreckt  sich,  vom  First  der 
Nase  aus  gerechnet,  an  der  Scheidew^and,  wie  an  der  Seitenwand 
8—10  mm  weit  nach  unten  und  erreicht  also  den  unteren  Rand  der 
oberen  Muschel  nicht,  und  das  Gebiet  der  mittleren  Muschel  ist  voll- 
kommen frei  von  Riechschleimhaut.  Nach  hinten  reicht  ihr  Gebiet 
nicht  bis  an  das  Keilbein  heran,  sondern  hält  sich  von  seinem  vorderen 
Rande    1 — 4  mm    entfernt.     Außerdem  ist   diese   Region  nicht   glatt 
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begrenzt ,  sondern 
weist  wenigstens 
bei  Erwachsenen  an 

ihren  Orenzen 
niannifrfache  Zer- 
klüftungen auf,  in 
dem  hall)inselför- 
mige  Fortsetzungen 
in  die  Respirations- 
schleinihaut  vor- 
dringen   (Fig.    37). 

An  zahlreichen, 
vollkoninien  in  letz- 
terer isolierten  In- 
seln der  Riecli- 
schleimhaut  sowie 
auch  an  Inseln  der 

Respirations- 
schleimhaut  in  der 

Riech  Schleimhaut 
ist    durchaus    kein 
Mangel.      Die   Ge- 

samttiäche  der 
Regio  olfactoria 
mag  250  qmm  be- 
tragen. Sehr  wahr- 
scheinlich rührt  das 
zerrisseneAussehen 
des  Randes  des 
Riechfeldes  davon 
her,  daß  bei  den 
zahlreichen  in  der 
Nasenhöhle  vor- 
kommenden katar- 
rhalischen Prozes- 
sen Teile  der  Riech- 
schleimhaut   bezw. 

Fig.  37.  1  Eechte 
Nasenhöhle.  Das  8ep- 
tum ,  S.  magnum  mit 
Ausnahme  des  oberen 
Randes ,  abgelöst  und 
nach  oben  geschlagen. 
Die  dunkle  Figur  stellt 
die  Ausbreitung  des 
Rieehepithels  dar,  wie 
sich  dieselbe  nach  der 
Rekonstruktion  dar- 
stellt. Mann,  40  Jahre 
alt.  S  Ebenso  Mann, 
30  Jahre  alt.  Nach 
V.  Brünx,  Beiträge  zur 
mikroskop.  Anat  d.  m. 

Riechschleimhaut. 
Arch.    f.    mikr.   Anat., 
Bd.  39,  Taf.  XXXIX. 
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ihres  Epithels  zerstört  und  durch  respiratorisches  Epithel  ersetzt 
werden.  Das  ist  daraus  zu  schließen,  daß  beim  Neugeborenen,  bei 
dem  die  Grenzen  im  allgemeinen  dieselben  sind  wie  beim  Erwachsenen, 
derartige  zerklüftete  Ränder  nicht  gefunden  werden,  sondern  sehr  viel 
glatter  sind  (v.  Brunn). 

Die  Angaben  über  die  Ausdehnung  der  Regio  olfactoria  stimmen 
mit  den  Angaben  der  meisten  Autoren  nicht  überein.  In  fast  allen 
bekannten  Handbüchern  der  Anatomie  wird  angegeben,  daß  die  Riech- 
schleimhaut bis  zu  der  mittleren  Muschel  herunterreicht.  Nur  Max 
ScHULTZE  sagt,  er  habe  sich  davon  überzeugt,  daß  der  untere  Rand 
der  oberen  Muschel  schwerlich  von  den  Olfactoriusfasern  jemals 
erreicht  werde,  und  daß  die  Ausdehnung  am  Septum  ähnlich  so 
weit  reiche,  v.  Brunn  hat  seine  oben  kurz  geschilderten  Resultate 
auf  eine  einwandfreie  Methode  erhalten.  Er  nahm  die  Nasen 
zweier  Enthaupteten  unmittelbar  nach  dem  Tode  heraus,  fixierte 
sie  mit  MÜLLER'scher  Flüssigkeit  und  bettete  sie  nach  dem  Färben 
und  Entkalken  in  Celloidin  ein,  zerlegte  sie  dann  in  Serienschnitte 
und  rekonstruierte  die  Ausdehnung  des  gut  erkennbaren  Riech- 
epithels. Zunächst  wurde  an  jedem  Schnitte  von  der  Innenfläche  der 
Firste  des  Nasenhöhlendaches  aus  gemessen,  wie  weit  sich  Riech-  und 
Flimmerepithel  erstreckten,  und  das  Ergebnis  aufgeschrieben.  Nachdem 
das  an  allen  Schnitten  geschehen  war,  wurden  auf  Millimeterpapier  von 
einer  horizontalen,  die  Firste  bedeutenden  Linie  aus  und  senkrecht 
zu  ihr  Linien  von  0,5  mm  Breite  (also  der  10-fachen  Dicke  der  Schnitte) 
und  von  der  10-fachen  Länge  der  Ausdehnung  des  Riechepithels  ge- 
zogen, und  zwar  nach  unten  diejenigen,  die  dem  Riechepithel  der 
Seitenwand,  nach  oben  die,  welche  demselben  an  dem  Septum  ent- 
sprachen. Dadurch,  daß  die  aufeinander  folgenden  Linien  einander 
berührend  gezogen  wurden  und  dadurch,  daß  solche  Darstellung  in 
der  ganzen  Ausdehnung  der  Riechschleimhaut  geschah,  entstand  ein 
treues  Bild  der  Ausdehnung  und  Form  der  vom  Riechepithel  bedeckten 
Fläche  bei  10-facher  Vergrößerung.  Dieses  Bild  wurde  nun  photo- 
graphisch auf  ein  Zehntel,  also  natürliche  Größe  reduziert  und  das 
erhaltene  Photogramm  in  eine  Zeichnung  der  rechten  Nasenhöhle  mit 
nach  oben  geschlagenem  Septum  in  der  richtigen  Lage  eingeklebt. 

Das  Resultat  war  nun  das  folgende:  In  dem  einen  Falle  beträgt 
die  Ausdehnung  des  Riechepithels  257  qmm  in  der  rechten  Nasen- 
höhle, in  beiden  zusammen  also  vermutlich  etwas  über  500  qmm. 
Davon  kommen  auf  die  Seitenwand  124,  auf  das  Septum  133  qmm. 
Die  Regio  olfactoria  ist  auf  den  mittleren  Teil  der  oberen  Muschel 
und  den  gegenüberliegenden  Teil  des  Septum  beschränkt;  ihr  Rand 
bleibt  von  der  hinteren  Wand  der  Nasenhöhle  etwa  5  mm,  von  der 
vorderen  ca.  10  mm  entfernt.  Die  hintere  Grenze  verläuft  ungefähr 
parallel  dem  oberen  Teile  der  hinteren  Wand  und  ist  wenig  unregel- 
mäßig; der  untere  Rand  ist  mehrfach  ausgezackt,  der  vordere  außer- 
ordentlich unregelmäßig  mit  zahlreichen  streifenförmigen  Verlänge- 
rungen versehen,  vielfach  durch  eingestreute  Flecken  von  flimmern- 
dem R'^ispirationsepithel  unterbrochen.  Vor  der  Hauptmasse  befindet 
sich  an  der  Seitenwand  eine  große,  ca.  5  qmm  haltende,  vollständig 
isolierte  Insel,  ebenso  wie  eine  nur  durch  einen  schmalen  Isthmus 
mit  dem  Kontinent  verbundene  Halbinsel  am  Septum  gesehen  wird. 
Kleine  Flimmerepithelflecke  zeigen  sich  auch  hier  und  da  mitten  im 
Riechepithel  und  häufig  weit  von  dessen  Rande  entfernt. 
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In  dem  zweiten  von  v.  Brunn  untersuchten  Falle  beträgt  die 
Fläclienausdehnung  des  Sinusei)ithels  238  (imm.  99  am  Septum, 
139  an  der  lateralen  Wand;  vermutlich  also  in  beiden  Nasenhöhlen 
zusammen  etwa  4S0  qmm.  Auch  hier  ist  die  obere  Muschel  allein 
Sitz  der  Riechschleimhaut,  die  deren  unteren  Rand  nirgends  erreicht; 
auch  der  vor  dem  vorderen  Ende  dieser  Muschel  gelegene  Teil  des 
Riechepithels  überschreitet  nach  unten  zu  nicht  die  Horizontallinie, 
in  der  der  untere  Rand  der  Concha  superior  liegt.  Ist  also  in  Bezug 
auf  Größe  und  Lage  eine  ziemlich  große  Uebereinstimmung  mit  dem 
ersten  Fall  nicht  zu  verkennen,  so  differiert  dagegen  die  Form  von 
der  im  erstbeschriei)enen  Falle  recht  wesentlich.  Das  ganze  Bild, 
dort  höher  als  breit,  hat  hier  entgegengesetzte  Form ;  betrug  dort  die 
Ausdehnung  in  sagittaler  Richtung  IX  mm,  in  der  Ilöhenrichtung 
23  mm  —  wobei  die  Höhen  an  der  Seitenwand  und  dem  Septum 
addiert  sind  — ,  so  sind  hier  die  entsprechenden  Maße  27  bezw.  18  mm. 
Ging  dort  der  hintere  Rand  der  hinteren  Nasenhöhlenwand  parallel, 
so  divergiert  er  hier  mit  ihr.  Auch  zeigt  sich  hier  im  zweiten  Fall 
eine  bedeutendere  Größenditi'erenz  der  am  Septum  und  der  an  der 
lateralen  Wand  gelegenen  Abteilung  der  Riechschleimhaut.  Die  Neigung 
des  Riechepitheis,  Flecken  von  Flimmerepithel  zu  umschließen,  ist  hier 
bedeutend  stärker  ausgeprägt  als  dort,  auch  kleinere  abgesprengte 
Stücke  des  Riechepithels,  von  respiratorischem  Epithel  allseitig  um- 
geben, kommen  vor:  solche  kommen  auch  inmitten  der  Flimmerepithel- 
inseln an  mehreren  Stellen  zur  Beobachtung  (cf.  die  Figuren). 

Die  gesamte  übrige  Schleimhaut  wird  als  Respirationsschleimhaut, 
Regio  respiratoria,  bezeichnet:  hierzu  gehören  auch  die  Auskleidungen 
der  Nebenhöhlen  mit  den  Siebl)einzellen.  Von  der  wechselnden  Dicke 
der  Schleimhaut  wurde  schon  gesprochen.  An  den  Stellen,  die  die 
noch  näher  zu  beschreibenden  Schwellkörper  enthalten,  ist  die  Schleim- 
haut am  dicksten.  Namentlich  an  der  unteren  Muschel  kann  die 
Schleimhaut  sehr  wesentlich  verdickt  sein,  je  nach  der  Blutfülle  der 
Corpora  cavernosa.  Darauf  folgt  der  freie  Rand  der  mittleren  Muschel. 
Die  angewachsenen  Teile  der  Muschel  und  die  übrige  Seitenwand  der 
Nasenhöhle  sind  wesentlich  dünner.  Noch  weiter  schreitet  die  Ver- 
dünnung an  den  Eingängen  zu  den  Sinus  und  in  diesen  selbst  fort. 
Hand  in  Hand  mit  der  Dünnheit  der  Schleimhaut  geht  die  spärliche 
Ausbildung  der  Drüsen,  die  an  manchen  Stellen  streckenweise  ganz 
fehlen  können.  Allerdings  spielt  auch  in  dieser  Frage  wieder  die 
individuelle  Variation  eine  wesentliche  Rolle.  An  manchen  Stellen 
kann  die  Anhäufung  von  Drüsen  sogar  makroskopisch  sichtbare  An- 
schwellungen hervorrufen,  so  in  der  als  Tuberculum  septi  bezeichneten 
Gegend.  Allerdings  kann  hier  auch  das  Schwellkörpergewebe  mit  zu 
der  Verdickung  beitragen.  Regelmäßig  scheinen  an  der  Schleimhaut 
der  Muscheln  kleine  Leisten,  Grübchen  und  daneben  hervorragende 
Wärzchen  zu  sein  (cf.  hierzu  die  Durchschnitte  der  Muscheln  in 
Fig.  17  u,  19).  ZucKERKANDL  hat  sie  schon  bei  Neugeborenen  ge- 
sehen und  sagt  darüber,  „daß  die  Schleimhaut  des  Muschelbeines 
namentlich  an  dem  hinteren  Ende  zwischen  den  Drüsenmündungeu 
eine  Menge  von  Leisten  und  Wärzchen  trägt.  Die  der  Länge  nach 
variierenden  Leisten  werden  von  Rinnen  begrenzt,  die  zuweilen  recht 
tief  in  die  Schleimhaut  einschneiden.  Stellenweise  stößt  man  aber 
auf  Partien  der  Schleimhaut,  die  nahezu  glatt  sind.  Eine  ähnliche 
Struktur   zeigt   der  Ueberzug  des   freien  Randes  und  der  Spitze  der 
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mittleren  Muschel,  die  Bekleidung  der  äußeren  Nasenwand  und  der 
untere  Anteil  der  Septumschleimhaut.  während  die  Auskleidung  der 
Riechspalte  beinahe  glatt  erscheint."  Unter  pathologischen  V^erhält- 
nissen  kann  die  Schleimhaut  mit  diesen  Bildungen  hypertrophieren. 
Derartiges  ist  schon  sehr  oft  als  normal  abgebildet  worden.  Die 
Grenze  zwischen  normal  und  pathologisch  ist  jedenfalls  auch  nicht 
immer  ganz  leicht  zu  ziehen. 

Die  Regio  respiratoria  (Fig.  38)  ist  ausgezeichnet  durch  ihre  Be- 
deckung mit  hohem  cylindrischen  Epithel,  das  ziemlich  lange  Flinimer- 
haare  trägt.  Die  Stellen,  die  kein  Schwellgewebe  haben,  besitzen  eine 
ca.  30 — 70  i-i  hohe  Epithelschicht  mit  ca.  6  /;  langen  Flimmerhaaren. 
Das  Epithel  ist  ein  typisches  geschichtetes  flimmerndes  Cylinder- 
epithel.  Die  basalen  Zellen  sind  rundlich  oder  eckig,  ziemlich  niedrig, 
mitunter   mit  Fortsätzen  versehen ;   nach    der  Oberfläche  folgen  dann 
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Fig.  38.  Regio  respiratoria  vom  Menschen  (untere  Muschel).  Flimnaerepithel 
mit  Kittlinien  und  Becherzellen.  Unter  dem  Epithel  die  dicke  Basalmembran  (von 
a  bis  b)  mit  Basalkanälchen  (Can)  in  denen  zum  Teil  Leukocyten  stecken.  Gefärbt 
mit  HeidenhaijSt's  Hämatoxylin,  gezeichnet  mit  Winkel,  hom.  Immersion  1,8  mm, 
Ok.  3. 

längere  Zellen  mit  spindelförmigem  Leib  und  von  verschiedener  Breite, 
bis  dann  die  Oberfläche  selbst  die  durch  die  ganze  Dicke  des  Epithels 
ragenden  Flimmerzellen  einnehmen.  Der  Gang,  den  die  durch  die 
Flimmerbewegung  auf  der  Oberfläche  bewegten  Partikelchen  nehmen, 
geht  nach  den  Choanen  zu,  in  den  Nebenhöhlen  nach  der  Haupthöhle 
zu.  Zahlreiche  meist  sehr  schlanke  Becherzellen  sind  im  Epithel 
allenthalben  zu  finden.  Auf  der  Oberfläche  befindet  sich  immer  eine 
Schicht  von  Flüssigkeit  (Schleim),  die  unter  Umständen  an  gehärteten 
Präparaten  von  tierischen  Nasenhöhlen  eine  ziemlich  zusammen- 
hängende, nach  dem  Lumen  zu  scharf  begrenzte  Schicht  bilden  kann. 
Die   Form    der   Becherzellen    ist   sehr  verschieden.     Man  findet 
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schlanke,  lange,  die  fast  (iiiicli  die  ganze  Dicke  des  Epithels  mit  ihrem 
Schleimpfropf  ragen  (Fig.  39)  an  der  freien  Oberfläche  des  Epithels  ; 
mitunter   an    denselben  Stellen    auch    solche,    die    nur   in  den  oberen 


Fig.  39.  Epithel  und  obere  Schleimhautlage  von  der  unteren  Muschel  vom 
Menschen;  also  Regio  respiratoria.  Der  Schleim  in  den  Becherzellen  ist  mit  Muci- 
karmin  gefärbt  und  daher  deutlich  hervortretend.  Außerdem  befinden  sich  4  be- 
sonders stark  mit  Becherzellen  gefüllte  Grübchen,  die  mehr  oder  weniger  weit  in 
das  Bindegewebe  hineinragen.    Gez.  Winkel,  Fluoritsystem  7,5  mm,  Ok.  5. 

Teilen  kleine  Schleimbecher  enthalten  (Fig.  40)."  An  Präparaten,  die 
mit  Mucikarmin  gefärbt  sind,  kann  man  das  sehr  schön  erkennen. 
An  bestimmten  Stellen  kommen  jedoch  auch  dicke,  faßförmige  vor, 
die  den  vom  Darm  her  be- 


kannten ähneln.  Sie  liegen 
namentlich  am  Grunde 
kleiner  Krypten,  die  zAim 
Teil  bei  Hämatoxvlinpräi)a- 
raten  wie  Sinnesknospen 
aussehen ,  mitunter  aber 
auch  als  kurze,  verschieden 
lange     Schläuche     in     die 


Ar^R^':;r7ni 


mm":. 


M?^''%|  |fc) 


M 


Fig.  40.  Fig.  41. 

Fig.  40.  Teil  des  Epithels  aus  der  Regio  respiratoria"der  unteren  Nasenmusche! 
vom  Menschen.  Die  hier  vorhandenen  zahlreichen  Bccherzellen  enthalten,  zum 
Unterschied  von  den  in  Fig.  39  gezeichneten,  nur  im  oberen  kleineren  Teil  den  mit 
Mucikarmin  im  Präparat  gefärbten  Schleim.  E  Epithel.  B  Basalmembran.  T  Tu- 
nica  propria.    Gez.  Winkel,  Fluoritsystem  7,5  mm,  Ok.  5. 

Fig.  41.  Regio  respiratoria.  Mensch.  Mündung  einer  Drüse  an  der  Oberfläche. 
In  den  Becherzellen  ist  der  Schleim  mit  Mucikarmin  gefärbt.  Da,  wo  der  Aus- 
führungsgang an  das  Epithel  herankommt,  liegen  viele,  dicke  und  kurze  Becher- 
zellen. E  Epithel.  B  Basalmembran.  Jf  Mündung  des  Ausführungsganges.  Ge- 
zeichnet mit  Winkel,  Fluoritsyst.  7,5  mm,  Ok.  5. 
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Propria  hineinreichen  (cf.  Fig.  39).  Da  ich  sie  an  ganz  normalen 
Muscheln  von  Hingerichteten  häufig  fand,  muß  ich  sie  für  ständige 
Bildungen  halten.  Bönninghaus  glaubt,  daß  derartige  Knospen  oder 
kleine  Schleimdrüsen  nur  im  hyperplastischen  Gewebe  vorkämen. 
Eine  andere  Stelle,  wo  ebenfalls  sehr  reichliche,  dicke  Becherzellen 
in  enormen  Mengen  vorkommen,  ist  die  Stelle  des  Durchtrittes  des 
Ausführungsganges  der  Nasendrüsen  durch  das  Epithel  der  Schleim- 
haut (Fig.  42).  Fast  regelmäßig  sind  diese  auffallenden  Schleimzellen 
dort  zu  finden,  auch  das  muß  ich  für  einen  normalen  Befund  erklären. 
Außerdem  fand  ich  in  dem  Epithel  häufig  große  Hohlräume  (cf.  Fig.  38), 
die  nicht  Becherzellen  waren  und  vielleicht  mit  dem  später  zu  schildern- 
den Kanalsystem  zusammenhängen. 

Die  Höhe  des  Epithels  ist  in  den  verschiedenen  Abteilungen  der 
Nase  recht  verschieden.  Schiefferdecker  fand  sie  am  geringsten 
in  den  Nasenhöhlen:  im  Sinus  maxillaris  27 — 34  /.i,  im  Sinus  fron- 
talis 27  /Li  im  Sinus  ethmoidalis  13,5  f-i.  Die  Länge  der  Flimmer- 
haare scheint  nach  demselben  Autor  überall  gleichmäßig  zu  sein,  wie 
oben  schon  angegeben  6  u.  Meine  eigenen  Messungen  haben  sehr  ähn- 
liche Maße  ergeben. 

Ganz  regelmäßig  findet  man  Wanderzellen  im  Epithel,  aber  in 
sehr  wechselnder  Menge.  An  den  Stellen,  die  die  lymphoiden  An- 
häufungen bedecken,  findet  man  sie  in  erstaunlicher  Menge. 

Unter  dem  Epithel  liegt  eine  Bas  almemb  ran  (Membrana  propria^ 
Membrana  basilaris,  Membrana  hyaloides,  basement  membrane ;  Fig.  38) 
von  sehr  wechselnder  Dicke,  v.  Brunn  giebt  an,  daß  sie  zwischen 
0,011  bis  0,02  mm  schwanke,  während  Schiefferdecker  nur  Werte 
zwischen  1,6  und  10  fi  fand.  Bei  hypertrophierter  Schleimhaut  soll 
sie  zwischen  4,4  und  48,4  //  dick  sein.  Vielleicht  kann  sie  sogar 
noch  dicker  sein.  An  manchen  Stellen  fehlt  sie  oder  ist  doch  so 
außerordentlich  dünn,  daß  sie  nicht  als  selbständige,  leicht  erkennbare 
Membran  auftritt.  Und  zwar  ist  das  nicht  nur  oberhalb  von  den  im 
Stroma  der  Schleimhaut  vorhandenen  Lymphknötchen,  sondern  auch 
an  anderen  gewöhnlichen  Stellen  der  Schleimhaut  der  Fall,  ohne  daß 
man  einen  besonderen  Grund  dafür  finden  könnte.  Derartige  Angaben 
machen  auch  Zuckerkandl  und  Schiefferdecker. 

Bei  Neugeborenen  ist  sie  nach  den  Angaben  von  Suchannek 
nicht  vorhanden. 

In  den  Nebenhöhlen  hat  sie  Schiefferdecker  nicht  auffinden 
können,  dagegen  giebt  Scheff  an,  daß  sie  in  der  Kieferhöhle  und 
in  der  Stirnhöhle  vorhanden  sei.  Meine  eigenen  Untersuchungen  zeigten, 
daß  sie,  allerdings  sehr  dünn,  auch  in  den  Nebenhöhlen  an  einzelnen 
Stellen  vorhanden  sein  kann.  Sie  findet  sich  überdies  nur  in  der  eigent- 
lichen, Flimmerzellen  tragenden  Regio  respiratoria,  also  nicht  an  den 
mit  geschichtetem  Plattenepithel  versehenen  Stellen  des  Einganges 
und  nicht  in  der  Regio  olfactoria.  Man  darf  sie  nicht  als  elastische 
Membran  auffassen,  da  sie  nicht  die  Reaktion  dieses  Gewebes  bei 
den  verschiedenen  Färbemethoden  zeigt.  Schiefferdecker  rechnet 
sie  zum  Bindegewebe,  zumal  da  ihre  Substanz  an  manchen  Stellen 
mit  den  Bindegewebszellen  zusammenhängt  und  Fortsätze  dieser  Zellen 
in  die  Membran  hineingehen.  Obwohl  ich  diesen  Befund  bestätigen 
kann,  muß  ich  hinzufügen,  daß  auch  basale  Fortsätze  der  Epithel- 
zellen in  die  Membran  eindringen,  ja  zum  Teil  durch  die  Membran 
hindurchgehen.    So  scheint  mir  die  Möglichkeit,  daß  wir  in  der  Bildung 
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dieser  Membran  auch  einen  epithelialen  Anteil  vor  uns  haben,  doch 
nicht  abzuweisen  zu  sein.  Sie  wäre  dann  ähnlichen  Bildungen  an 
anderen  Körperstellen  vergleichbar.  Die  Frage  müßte  jedenfalls  noch 
an  kindlichem  Material  geprüft  werden,  das  mir  aber  leider  nicht  zur 
Verfügung  stand. 

Leicht  ist  an  sehr  vielen  Stellen  der  Membran  zu  bemerken,  daß 
sie  von  mehr  oder  weniger  weiten  Kanälchen  durchsetzt  ist ,  die 
ScHiEFFERDECKER  Basalkanälchcu  genannt  hat.  Sie  sind  von 
Heiberg  und  Chatellier  beschrieben  worden.  Letzterer  nennt  sie 
Canaliculi  perforantes  membranae  basilaris.  An  hypertrophierter 
Schleimhaut  sind  sie  sehr  viel  leichter  aufzutinden.  Ihr  Durchmesser 
beträgt  nach  Schiefferdecker  an  der  normalen  Schleimhaut  1,6 
bis  3,3  u,  bei  der  verdickten  Schleimhaut  2,2 — 4,0  u.  Ich  fand  sie 
bei  normalen  Verhältnissen  auch  meist  verschieden  weit,  was  indes 
wohl  auf  Rechnung  der  FixierungsÜüssigkeit  gesetzt  werden  könnte. 
Daß  Fortsätze  der  Bindegewebszellcn  und  der  Ei)ithelzellen  in  den 
Kanälchen  liegen  können,  wurde  schon  erwähnt.  Ebenso  kann  man 
feststellen ,  daß  Leukocyten  diesen  präformierten  Weg  durch  die 
Membran  zur  Auswanderung  benutzen  (cf.  Fig.  38).  Blutkapillaren 
treten  jedoch  nach  Schiefferdecker  niemals  in  die  Kanälchen  ein. 

Das  Bindegewebe  der  Schleimhaut  ist  natürlich,  entsprechend 
der  verschiedenen,  oben  schon  angegebenen  Dicke  der  Schleimhaut, 
von  wechselndem  Durchmesser. 

Die  Fibrillenbündel  laufen  nicht  alle  der  Obertiäche  der  Schleim- 
haut parallel,  sondern  verflechten  sich  zum  Teil  untereinander.  Die 
oberen  Schichten  sind  locker,  während  die  dem  Periost  anliegenden 
Teile  dichter  sind,  sich  aber  von  diesem  Gewebe  nicht  gut  abgrenzen 
lassen.  Papillen  sind  nicht  vorhanden,  sie  gehören  nur  dem  mit 
Plattenepithel  bekleideten  Teil  der  Nasenhöhle  an.  Die  Zellen  zeigen 
die  gewöhnliche,  bekannte  Form  und  sind  in  ziemlicher  Anzahl  vor- 
handen, was  ja  auch  von  dem  Stroma  anderer  Schleimhäute  bekannt  ist. 

Recht  häutig  findet  man  Anhäufungen  von  Leukocyten  in  dem 
Bindegewebe,  die  man  als  Lymphknötchen  ansprechen  kann.  Zucker- 
KAXDL  hat  zuerst  nachgewiesen,  daß  typische  Lymphknötchen  in  der 
normalen  Xasenschleimhaut  vorkommen.  Daß  diese  in  der  patho- 
logisch veränderten  Haut  reichlicher  sind,  wird  nicht  überraschen. 

Die  elastischen  Fasern  der  Regio  respiratoria  habe  ich  nach 
eigenen  Untersuchungen  den  Angaben  Schiefferdecker's  ent- 
sprechend gefunden,  weshalb  ich  seine  Ausführungen  hier  wiedergeben 
kann. 

Das  Periost  läßt  zwei  Schichten  erkennen :  eine  kernreiche,  dicht 
am  Knochen,  mit  wenigen  feinen  elastischen  Fasern  in  weitmaschigen 
Netzen,  dann  eine  kernarme,  in  der  sehr  dichte  Netze  mäßig  feiner 
Fasern  liegen,  durch  die  diese  Schicht  auf  dem  Querschnitte  der  ge- 
färbten Präparate  als  dunkler  Streif  hervortritt.  Von  ihr  treten  Züge 
mäßig  feiner  Fasern  heraus,  die  in  ihrer  Verlaufsrichtung  den  oben  be- 
schriebenen Bindegewebsbündeln  entsprechen  und  das  Stroma  zwischen 
den  Drüsen  und  Blutgefäßen  durchziehen.  In  der  Gegend  der  adeno- 
iden Schicht  sind  immer,  mag  diese  auch  nur  eben  angedeutet  sein, 
relativ  wenig  elastische  Fasern  enthalten,  die  mit  den  Bindegewebs- 
bündeln zusammen  zwischen  den  Leukocyten  hinziehen  und  so  bis 
dicht  unter  die  Basalmembran  gelangen,  unter  der  sie  mehr  oder 
weniger    stark    geschlängelt    verlaufen.     Die    Menge    der    im    Binde- 
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gewebe  der  Schleimhaut  befindlichen  Fasern  ist  außerordentlich 
wechselnd,  individuell  sowohl  wie  topographisch,  so  daß  man  mitunter 
erstaunt  ist,  in  den  Präparaten  kaum  welche  zu  finden. 

Außerordentlich  reich  ist  die  Schleimhaut  an  Drüsen.  Ihre 
Zahl  wurde  von  Sappey  auf  etwa  150  pro  Quadratcentimeter  geschätzt. 
Stellenweise,  namentlich  am  Boden  der 
Nasenhöhle,  sind  sie  schon  mit  bloßem 
Auge  als  kleine  Hervorwölbungen  der 
Schleimhaut  zu  erkennen.  Ihre  Mün- 
dungen sind  gleichfalls  als  nadelstich- 
förmige  Oeffnungen  an  vielen  Stellen,  so 
am  unteren  Teile  des  Septum,  zu  be- 
merken und  geben  ihm  dann  eine  fein- 
punktierte Beschaffenheit.  Sie  sind  aber 
sehr  verschieden  groß,  von  verästelt- 
tubulo-acinösem    Bau.      Die    Verteilung 

Fig.  42.  Modell  der  Schleimdrüse  aus  der 
Nasenschleim  haut  (Regio  respiratoria  eines  G-jäh- 
rigen  Kindes).  Vergr.  100.  ,,Der  Ausführungs- 
gang, an  dessen  Wand  zwei  kleine  Alveolen  sitzen , 
geht  in  die  Drüsenschläuche  über,  die  mit  Al- 
veolen bedeckt  sind.  Links  verläuft  in  der  Ver- 
längerung des  Ausführungsganges  der  Drüsen - 
tubulus  mit  zahlreichen  bläschenförmigen  Aus- 
buchtungen.'' Nach  Maziaeski,  lieber  den  Bau 
und  die  Einteilung  der  Drüsen,  Anat.  Hefte. 
Bd.  18,  Tai  XIII  u.  XIV,  Fig.  8. 


der   Drüsen   in   den   Muscheln    ist   in    den    Figg.  17   und   19   gut   zu 
übersehen.     Maziarski  hat  unter  anderen  Drüsen  des  Körpers  auch 
diese   rekonstruiert,    seine   Abbildung   des   Modelles    ist   in    Fig.   42 
reproduziert.      Der 
Hauptausführungs  - 
gang  geht  in  einen 
unregelmäßig    ver- 


Fig.  43.  Teil  einer 
gemischten  Drüse  aus 
der  ßegio  respiratoria 
(Muschel)  vom  Men- 
schen, ser.  rein  seröse 
Endstücke ,  links  von 
dem  bezeichneten  liegen 
noch  vier  ebensolche 
Durchschnitte,  muc.vßw- 
köse  Zellen  enthaltende 
Endstücke;  davon  noch 
mehr  unten  rechts  und 

ganz  oben.  Halbvi. 
GiANUZZi'sche  Halb- 
monde. Gez.  mitWinkel, 
Obj.  7,5  mm,  Ok.  5. 
Gef.  mitHEiDENHlm's 
Hämatoxylin. 


Zalh 


ästelten  Drüsenschlauch  über,    an  dessen  Wänden  und  Enden  kugel- 
oder  eiförmige   Alveolen   sitzen.     Die   Schläuche   besitzen  gleich  wie 
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andere  Schleimdrüsen  das  Drüsenci)ithel  nnd  üben  neben  der  Drüseu- 
thätigkeit  auch  die  Rolle  der  Ausführungsgänge  aus  (Maziarski). 
In  dem  Mündungsteil  des  Ausführungsgauges  ist  gewöhnlich  Himmer- 
epithel  vorhanden,  das  als  Fortsetzung  des  F.i)ithels  der  Oberfläche 
aufzufassen  ist^).  Im  allgemeinen  sind  die  Drüsen*  als  gemischte 
Drüsen  aufzufassen,  wie  Stöhr  schon  angegeben  hatte.  Diese  Auf- 
fassung ist  nicht  die  allgemeine  gewesen ,  aber  scheint  jetzt  durch- 
gedrungen zu  sein.  Sciimincke  hat  auf  Veranlassung  von  Stöhr 
diese  Frage  aufs  neue  geprüft  und  faßt  alle  Drüsen  als  gemischter 
Natur  auf.  Er  hat  auch  verschiedene  Sekretionszustände  der  Drüsen- 
zellen beobachtet,  so- 
wie ferner,  daß  Leuko- 
cyten  direkt  das  Epi- 
thel beider  Arten  von 
Endstücken  durch- 
wandern. Einen 
Schnitt  durch  einen 
Drüsenabschnitt  von 
gut  fixiertem  Material 
vom  Hingerichteten 
habe  ich  in  P'ig.  43 
abgebildet.  Dort  sind 
auch  deutliche  Halb- 
monde zu  sehen.  Daß 
auch  ganz  seröse 
Drüsen  vorkommen, 
beweist  Fig.  44;  auf 
keinem  Schnitt  der 
Serie  durch  die  Drüse 
habe  ich  eine  schleim- 
haltige  Zelle  gefunden. 
Mehrfach  findet 
man  in  der  Litteratur 
die  Annahme,  daß  die 
Drüsen  in  normalem 
Zustand  verhältnis- 
mäßig wenig  Sekret 
liefern.  Das  wird  auch 
richtig  sein ,  zumal 
wenn  man  bedenkt, 
welche  Unmasse  von 
Schleim  von  den  zahl- 
losen Becherzellen 
produziert  wird.  Nach 
ScHiEFFERDECKER  kommt  dazu  noch  ein  Flüssigkeitsstrom,  der, 
vom  Lymphsystem  geliefert,  zur  Durchfeuchtung  der  Oberfläche  der 
Schleimhaut  dient  (s.  u.).  Unter  pathologischen  Zuständen,  oder  reflek- 
torisch angeregt,  werden  die  Drüsen  erst  die  Unmenge  von  Sekret 
abgeben,  das  bei  Katarrhen  geliefert  wird. 

In   den  Nebenhöhlen   haben   die  Drüsen   dieselbe  Beschaffenheit, 
sind  aber   bei   weitem   spärlicher  und  ziemlich  unregelmäßig  verteilt, 
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Fig.  44.  Eine  rein  seröse  Drüse  der  Regio  respiratoria 
(Muschel)  mit  langem  Ausführungsgang.  A  (5lensch). 
G  Gefäß.  Gezeichnet  bei  Winkel,  22  mm  Fluoritsystem, 
Ok.  6. 


1)  Ueber  die  Becherzellen  an  den  Ausführuugsgängen  verg 
Text  dazu. 

6o 


1.  Fig.  41   und  den 
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so   daß   man   größere  Strecken  ohne  Drüsen  finden   kann   und   dann 
wieder  ziemlich  gedrängt  liegende  Drüsenmassen. 

Sehr  merkwürdig  ist  in  der  Nasenschleimhaut  das  Vorkommen 
von  Schwellkörpern,  Corpora  cavernosa,  die  ähnlichen  Bau  haben 
wie  die  von  anderen  Organen  her  bekannten.  Sie  finden  sich  an 
der  unteren  Muschel,  am  Rande  und  hinteren  Ende  der  mittleren 
Muschel  und  am  hinteren  Ende  der  oberen  Muschel  (vergl.  Fig.  17 
u.  19).  ScHiEFFERDECKER  hat  am  Tuberculum  septi  ebenfalls 
typisches  Schwellkörpergewebe  gefunden.     Die  Schwellkörper  können 


Fig.  45.  Querschnitt  durch  die  Schleimhaut  der  unteren  Muschel  (hinteres 
Ende).  Hart.,  Obj.  4,  Ok.  2.  Die  Drüsengefäße  sind  mit  Obj.  7  eingezeichnet.  Zur 
Darstellung  des  Schwellgewebes.  Die  Lakunen  sind  schwarz  ausgefüllt,  a  Epithel. 
h  adenoide  Schicht,  c  subepitheliale  Schicht  mit  Eindennetz.  d  lakunärer  Teil  des 
Schwellkörpers  mit  den  gegen  die  subepithehale  Schicht  emporziehenden  Arterien  (e). 
/  Venenästchen,  das  direkt  zum  Schwellkörpergefäß  zieht.  Nach  Zuckeekandl, 
Anatomie  der  Nasenhöhle,  Bd.  1,  2.  Aufl.,  Tafel  XIII,  Fig.  8. 


das  Volumen  der  Muscheln  so  vergrößern,  daß  die  Nasengänge  durch 
sie  verlegt  werden.  Sie  sind  zuerst  von  Koelliker  beschrieben  worden. 
ZucKERKANDL  hat  sio  mit  den  übrigen  Gefäßverhältnissen  der  Nase 
besonders  eingehend  untersucht.  Sie  liegen  in  der  ganzen  Dicke  der 
Schleimhaut,  vom  Periost  an  bis  zu  dem  Epithel  reichend.  Ueberall 
liegen  Drüsen  in  dem  Zwischengewebe  der  Schwellkörper.  Sie  sind 
wohl   zu   unterscheiden  von   den  Venennetzen,   die   an   vielen  Stellen 
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außeioideutlicli  reirlilicli  sind  M.  Die  Unterscheidung  ist  aber  sehr 
leicht,  da  das  typische  Schwellgewebe  ja  ganz  leicht  erkennbare 
charakteristische  Eigenschaften  hat.  Sie  können  eine  so  starke 
Schwellung  der  Muscheln  bedingen,  daß  die  Nasengänge  vollkommen 
verlegt  werden.  Die  eigentliche  Riechschleimhaut  und  die  übrigen 
Stellen  der  Schleimhaut,  die  keine  Schwellkör})er  besitzen,  werden 
nie  so  dick,  fühlen  sich  auch  an  Injektionspräparaten  nie  so  elastisch 
an  wie  die  eigentlichen  Schwellk()rper.  Mit  am  dicksten  wird  noch 
der  vorderste  Teil  der  Nasenschleimhaut  am  Vestibulum.  wo  sich  ja 
auch,  wie  die  Fig.  15  lehrt,  ganz  außerordentlich  reichliche  Venen- 
netze befinden,  aber  keine  Schwellkörper. 

Der  Schwellkörper  der   unteren  Muschel   ist   wohl    am    stärksten 
ausgebildet.      Hier    besteht,    wie    man    leicht    nachweisen    kann,    das 

Schwellgewebe  aus  zwei 
Schichten:  dieLakunen  der 
oberflächlicheren  Schicht 
sind  feiner,  enger,  wäh- 
rend die  der  tieferen  viel 
weiter,  gröber  sind,  ähn- 
lich wie  man  auch  am 
Penis  eine  feinere  Rinden- 
schicht von  einer  gröberen 
centralen  unterscheiden 
kann.  Nur  ist  die  Unter- 
scheidung der  beiden 
Schichten  beim  Corpus 
cavernosum  penis  deut- 
licher. Die  Hauptrichtung 
der  venösen  Räume  ist 
senkrecht  gegen  den 
Knochen ,  wie  Zucker- 
KANDL  in  Uebereinstim- 
mung  mit  Kohlrausch, 
entgegen  den  Schilde- 
rungen von  Henle  ,  an- 
giebt.  Zahlreiche  Anasto- 
mosen zwischen  den 
Räumen  kommen   bei  der 

Betrachtung  injizierter 
Präparate  zu  Gesicht,  wie 
die  Figur  von  Zucker- 
KANDL  beweist.  Die  Be- 
ziehungen der  Schwell- 
körper zu  den  ^'enen,  die  hier  wohl  am  besten  zugleich  erwähnt  werden, 
beschreibt  Zuckerkandl  so  genau,  daß  ich  seine  Ausführungen  wörtlich 
wiedergebe:  Löst  man  eine  Nasenschleimhaut,  deren  Venensystem  in- 
jiziert ist,  von  der  knöchernen  Wandung  ab  und  betrachtet  ihre  periostale 
Seite,  so  erscheint  an  jenen  Stellen,  wo  kein  Schwellkörper  vorhanden 
ist,  ein  grobstämmiges,  engmaschiges,  kubisches  Venennetz :  da,  wo 
ein  Schwellkörper  entwickelt  ist,   sieht  man  bis  auf  einzelne  Stellen, 


^  -^^ 


'^ 


Fig.  46.  Schrägschnitt  durch  das  injizierte 
Schwellgewebe  der  unteren  ^Muschel,  um  die  reich- 
lichen Verbindungen  der  Lakunen  zu  zeigen.  Hart., 
Obj.  4,  Ok.  '2.  o  oberflächliche,  subepitheliale 
Schicht  des  Geflechtes.  Nach  Zuckerkandl,  Ana- 
tomie der  Nasenhöhle,  Bd.  1,  2.  Aufl.,  Tafel  XIII, 
Fig.  6. 


1)  z.  B.  im  Vestibulum  nasi  in  der  Nische  der  beiden  Schenkel  der  Alarknorpel, 
cf.  Fig.  15. 
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und  zwar  solche,  die  die  größeren  Abflußrohren  abgeben,  die  basale 
Seite  des  Schwellkörpers  mosaikartig  angeordnet.  An  wenigen  Stellen 
giebt  das  Schwellnetz  die  beschriebene  Anordnung  auf  und  formt  sich 
in  ein  gewöhnliches  Geflecht  um,  dessen  Fortsetzung  eine  sagittale 
Richtung  acquiriert.  Diese  sagittal  veilaufenden  Venen  Säulen  begleiten 
die  größeren  Arterienstämme  und  bilden  da,  wo  diese  in  Furchen 
der  Muscheln  eingebettet  lagern,  Geflechte  um  die  Pulsadern.  Diese 
Venengeflechte  haben  neben  ihrer  Hauptaufgabe,  das  Blut  aus  der 
Nasenschleimhaut  herauszuschafl'en,  noch  eine  zweite  zu  erfüllen.  Die 
in  den  Furchen  gebetteten  Arterienstücke  können  als  Röhren,  deren 
Lichtung  bald  enger,  bald  weiter  wird,  diese  Lumenveränderung  nur 
dann  ausführen,  wenn  zwischen  ihnen  und  der  Knochenwandung  ein 
Gewebe  eingeschaltet  ist,  das  sich  bei  der  Diastole  des  Arterienrohres 
zusammendrücken  läßt  und  bei 
der  Verengerung  des  arteriellen 
Gefäßes  seine  frühere  Gleich- 
gewichtsfigur wiedererlangt. 
Hierzu  ist  ein  Venengeflecht 
sehr  geeignet.  Daher  finden 
wir  auch  diese  Einrichtung  ziem- 
lich verbreitet.  Direkte  Ueber- 
gänge  präkapillarer  Arterien  in 
das  Rindennetz  des  Schwell- 
körpers oder  in  die  tiefer  liegen-  M.K- 
den  Lakunen  hat  Zuckerkandl 
trotz  vielfacher  Injektionen  nicht 
angetroff'en,  womit  ein  wichtiger 
Unterschied  zwischen  dem 
Schwellkörper  der  Nase  und 
dem  des  Penis  gegeben  ist, 
bei  dem  derartige  Uebergänge 
reichlich  vorkommen. 

Die  Muskelfasern ,  die  in 
den  Bindegewebsbalken  der 
Schwellkörper  vorkommen,  hält 
Zuckerkandl  alle  für  gebun- 
den an  die  Wand  des  venösen 
Raumes,  glaubt  also  nicht,  daß 
wie  beim  Penis  Muskelfasern 
im  Bindegewebe  unabhängig 
von   der  Wand   der  Bluträume 

vorkommen.  Schiefferdecker,  dem  ich  mich  nach  meinen  eigenen 
Untersuchungen  anschließen  kann,  hat  jedoch  auch  nicht  zu  den  Ge- 
fäßen gehörige  Muskelfasern  beschrieben  und  abgebildet.  Diese 
Muskelfasern  sind  aber  sehr  wenig  zahlreich,  und  so  besteht  ein 
typischer  Unterschied  zwischen  diesem  Schwellgewebe  der  Muscheln 
und  dem  des  Penis,  indem  dieses  letztere  zweifellos  das  differenziertere 
ist.  Zuckerkandl  hat  aber  recht,  wenn  er  sagt,  daß  die  mit  Schwell- 
körpern versehene  Partie  der  Nasenschleimhaut  ein  sehr  muskulöses 
Organ  sei  (Fig.  47). 

Die  elastischen  Fasern  sind  individuell  auch  hier  variabel.  Mit- 
unter erhalten  die  Wände  der  Lakunen  sehr  reichliche  elastische  feine 
Fasern.      Die    Unterscheidung    des     typischen    Schwellgewebes    von 


'.S 


Jntimit 


Fig.  47.  Schwellkörpergefäß  aus  der 
unteren  Muschel  vom  Erwachsenen.  Zenker- 
sclie  Fl.,  HeidenhaijST's  Hämatoxylin. 
M.K.  Muskeln,  längs  getroffen.    Vergr.  lÜO. 
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venösen  (iefäßcn  ist  selir  leicht  iiiul  lnaiicht  kaum  specicll  besprochen 
zu  werden. 

Beim  Neugeborenen  ist  das  Schwellgewebe  einfacher  als  beim 
Erwachsenen.  Es  bildet  ein  schönes  Venennetz,  dessen  einzelne 
Schenkel  aber  noch  keine  lakunonartigon  lUichtun.iren  führen.  Diese 
scheinen  erst  später  mit  der  sich  allmählich  entwickelnden  Funktion 
aufzutreten  (Zuckerkandl). 

Die  Füllung  und  Entleerung  des  kavernösen  (iewebes  stellt 
reflektorisch  unter  dem  f^influB  des  Nervensystems.  Es  dient  jeden- 
falls zur  Erwärmung  der  Atemluft. 

Einige  Besonderheiten  der  Schleimhaut  der  Nebenhöhlen 
der  Nase  sind  schon  erwähnt  worden.  Im  allgemeinen  ist  zu  sagen, 
daß  sie  in  allen  diesen  Räumen  ziemlich  gleichartig  ist,  wesentlich 
dünner  als  in  der  Haupthöhle.  Das  Epithel  besitzt  Flimmerzellen 
und  Bechcrzellen,  ist  al)er  nicht  so  dick  wie  in  der  IIaui)thöhle. 
ScHiEFFERDECKER  fand  seiuc  Dicke  im  Sinus  maxillaris  27-  :U  u, 
im  Sinus  frontalis  27  in,  im  Sinus  sphenoidalis  nur  V\,ö  /i.  Die  Länge 
der  Flimmerhaare  ist  in  der  Haupthöhle  und  in  den  Nebenhöhlen 
immer  gleich  ((3  //).  In  der  Tunica  propria  sind  die  Leukocyten  wenig 
zahlreich,  die  Lymphknötchen  scheinen  vollständig  zu  fehlen.  Die 
elastischen  Fasern  sind  sehr  spärlich,  sowohl  in  den  tieferen,  wie 
namentlich  in  den  oberen  Schichten.  In  dem  Bindegewebe  liegen 
häufig  Kalkkonkremente,  die  mehrfach  schon  beschrieben  wurden. 

Auf  die  von  Disse  in  der  respiratorischen  Schleimhaut  gefundenen 
Epithelknospen  werden  wir  bei  der  Regio  olfactoria  näher  einzugehen 
liaben. 

Die  Regio  olfactoria, 

deren  ungefähre  Ausdehnung  man  makroskopisch  mitunter  —  aber 
nicht  immer  —  an  einer  bald  helleren,  bald  dunkleren  (lelbfärbung 
(daher  der  Name  Locus  luteus)  erkennen  kann,  ist  in  dreifacher  Hin- 
sicht der  Respirationsschleimhaut  gegenüber  ausgezeichnet:  durch  den 
Besitz  eines  eigentümlichen  Sinnesorganes,  durch  das  Fehlen  der 
Basalmembran  und  durch  eine  l)esondere  Art  von  Drüsen  (I>ovvman- 
sche  Drüsen). 

Das  Riech  epithel  hat  beim  Menschen  ungefähr  eine  Dicke 
von  0,06  mm,  sie  schwankt  nach  v.  Brunn,  dem  wir  die  besten  Unter- 
suchungen darüber  verdanken,  zwischen  0,054  und  0,0<S1  mm,  wobei 
aber  bemerkt  sein  mag.  daß  die  Extreme  nicht  häufig  zur  Beobach- 
tung kommen  ^). 

Drei  Zellarten  sind  es.  die  das  Epithel  zusammensetzen,  1)  die 
Stützzellen,  2)  die  Riechzellen,  .•>)  die  Basalzellen. 

Die  Stützzellen  {F\g.  48)  sind  hohe  cylindrische  Elemente, 
die  die  ganze  Dicke  des  Epithels  durchsetzen. 

In  der  oberen  Hälfte  gleichmäßig  dick  und  von  polygonalem 
Querschnitt,  verschmälern  sie  sich  nach  dem  basalen  Ende  zu  beträcht- 
lich und  sind  hier  mit  seitlichen  Einbuchtungen  und  dementsprechend 


1)  Das  Riechepithel  ist  also  beim  Menschen  wesentlich  dünner  als  bei  den 
Haustieren;  beim  Hunde  schwankt  die  Dicke  zwischen  0,1  und  0,2  nun,  bei  der 
Katze  beträgt  sie  ca  0,13,  beim  Kalb  0,13,  beun  Kaninchen  0,12,  beim  Schaf  ebenfalls 
0,12  mm.  Beim  Menschen  ist  also  zwischen  Riechepithel  und  dem  Epithel  der  re- 
spiratorischen Schleimhaut  kein  wesentlicher  Unterschied,  der  bei  den  genannten 
Tieren  zu  Gunsten  des  Riechepithels  sehr  bemerkbar  ist. 
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mit  diese  Buchten  begrenzenden  Leisten  versehen.  Sie  teilen  sich 
gegen  die  Basis  hin  häufig  —  wenn  auch  nicht  immer  —  in  mehrere 
(2 — 5)  Aeste,  die  dann  abgeplattet  der  Propria  aufsitzen.  Ungefähr 
in  der  Mitte  der  Zellen,  dicht  oberhalb  der  Grenze  des  verdünnten 
Teiles  sitzt  der  ovoide  Kern.  Da  sämtliche  Kerne  ungefähr  in 
gleicher  Höhe  liegen,  entsteht  im  Epithel  eine  besondere  Kernschicht; 
die  Kerne  färben  sich  mit  Karmin  intensiv;  das  Protoplasma  ist 
gleichmäßig  granuliert,  im  Fuß  der  Zellen  sind  aber  ab  und  zu 
Pigmentkörnchen  von 
brauner  Farbe  zu  er- 
kennen. 

Die  Riech  Zellen 
haben  gedrungene  spin- 
delförmige Gestalt  und 
sind  mit  zwei  Fort- 
sätzen, einem  centralen 
und  einem  peripheri- 
schen, versehen. 

Im  Körper  befindet 
sich,  und  zwar  mehr 
oder  weniger  weit  nach 
dem  centralen  Ende  ver- 
schoben, der  kugelige 
Kern.  Der  peripheri- 
sche Fortsatz,  stets  von 

bedeutend  größerer 
Dicke  als  der  centrale, 
geht  in  gerader  Rich- 
tung und  in  fast  glei- 
cher, nur  selten  durch 
eine  schwache  spindel- 
förmige Anschwellung 
unterbrochener  Dicke 
bis  zur  Oberfläche  des 
Epithels  und  tiberragt 
diese  mittelst  eines  klei- 
nen halbkugelförmigen 
Knöpfchens,  das 
6—8  kurze  starre  Här- 
chen —  Riechhärchen — 

trägt,  die  ein  wenig  divergent  stehen  und  fein  zugespitzt  endigen. 
Nicht  zu  verwechseln  mit  diesen  kleinen  Knöpfchen  sind  die  längeren 
Fortsätze,  die  man  häufig  an  den  Stützzellen  über  die  Oberfläche  her- 
vortreten sieht.  Diese  sind  nichts  Normales,  sondern  auf  Verquel- 
lungen und  Verklumpungen  der  Knöpfchen  und  Härchen  zurück- 
zuführen. V.  Brunn  ist  im  Zweifel,  ob  diese  kleinen  Knöpfchen 
normale  im  Leben  vorhandene  Bildungen  sind,  oder  ob  sie  sich  erst 
nach  dem  Tode  unter  dem  Einfluß  der  Reagentien  bilden.  Für  letztere 
Deutung  spricht  die  Thatsache,  daß  sie  außerordentlich  verschieden 
groß  angetroffen  werden  —  am  kleinsten  an  Osmiumpräparaten,  am 
längsten  und  regelmäßigsten  an  solchen  aus  MÜLLER'scher  Flüssigkeit. 
Auch  an  GoLGi-Präparaten  finden  sie  sich  wie  auch  die  Härchen  mit- 
unter schwarz  gefärbt.     Vollkommen  fehlen  sie  nicht,    auch  nicht  bei 


Fig.  48.  Isolationspräparat  des  Riechepithels  vom 
Menschen.  Osmiumsäure,  1  Proz.  Wasser.  Drei 
Epithelzellen,  eine  Eiechzelle  und  ein  peripherischer 
Fortsatz  einer  solchen.  Die  Kittlinien  sind  deutlich. 
Auf  der  mittleren  Epithelzelle  eine  strukturlose  Kuppe. 
Winkel,  Obj.  V24)  Ok.  1.  Nach  v.  Brunn,  Beiträge 
z.  mikr.  Anat.  der  menschlichen  Nasenhöhle.  Arch. 
f.  mikr.  Anat.,  Bd.  39,  Taf.  XXX,  Fig.  3  a. 


Handbuch  der  Anatomie.     V.  1. 
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Tieren,  von  denen  man  das  Material  (loch  immer  noch  schneller  ent- 
nehmen kann  als  vom  Menschen.  Jedenfalls  alter  müssen  sie,  falls 
sie  nicht  im  Leben  vorhanden  sind,  mit  außerordentlicher  Schnellig- 
keit entstehen,  und  liefern  so  mindestens  den  Beweis,  daß  die  Sub- 
stanz der  Riechzellen  eine  andere  Beschaffenheit  hat  als  die  der 
Epithelzellen. 

Der  zentrale  Fortsatz  setzt  sich  als  feiner  Faden  direkt  in  eine 
dünne  variköse  Nervenfaser  fort,  die  in  ein  Bündel  von  Olfactorius- 
fasern  eintritt  und  als  solche  bis  zu  den  Glomeruli  im  Bulbus  olfac- 
torius  des  Rhinencephalon  geht,  um  hier  mit  einer  Arborisatio  termi- 
nalis  zu  enden.  Die  Riechzellen  sind  demnach  also  peripherisch 
gelegene    Ganglienzellen    (wie   solche   bei   Wirbellosen    |Lum- 

bricus  Limax  z.  B.|,  so  häutig 
in  dem  Epithel  der  äußeren 
Körperhaut  gefunden  werden) 
und  deswegen  in  vorzüglich- 
ster  Weise   geeignet ,   einen 


iiii 


Fisr.  49. 


Fig.  50. 


Fig.  49.  Isolationspräparat  des  Riechepithels  vom  Menschen.  PACiNi'scho 
Flüssigkeit.  Epithelzellen  und  Riechzellen,  letztere  mit  Härchen.  Winkel,  Obj.  '/j^. 
ük.  1.  Nach  V.  Bruxx,  Beiträge  z.  mikr.  Anat.  der  menschlichen  Nasenhöhle, 
Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  39,  Taf.  'XXX,  Fig.  4. 

Fig.  50.  GoLGi-Präparat  der  Riechschleimhaut  vom  Menschen.  Uebergang 
der  Olfacloriusfaser  direkt  in  eine  Riechzelle.  Nach  Y.  Brun'X,  Beiträge  z.  mikr. 
Anat.  der  menschlichen  Nasenhöhle.     Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  39,  Taf.  XXX,  Fig.  ß. 

Reiz,  der  die  Riechhärchen  trifft,  direkt  dem  Rhinencephalon  zuzu- 
führen. Ganz  außerordentlich  verschieden  ist  nun  die  Entfernung 
von  der  Oberfläche,  in  der  sich  der  Körjter  mit  dem  Kern  der  Riech- 
zellen befindet.  Bald  sieht  man  ihn  dicht  unten  bei  den  Kernen 
der  Epithelzellen,  bald  dicht  an  der  Tunica  propria  und  in  allen 
zwischen  diesen  beiden  Extremen  gelegenen  Entfernungen,  immer 
aber  mit  wenigen  Ausnahmen  (s.  später)  tiefer  als  die  der  Epithel- 
zellen.  Danach  ist  natürlich  auch  die  Länge  der  peripherischen  und 
centralen  Fortsätze  eine  verschiedene.     Der  Grund  dieses  Verhaltens 
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ist  darin  zu  suchen,  daß  bei  der  großen  Anzahl  von  Riechzellen  — ; 
es  kommen  deren  auf  100  Stützzellen  ca.  160  —  und  bei  dem  durch 
die  ersteren  schon  beschränkten  Räume  die  Körper  der  Riechzellen 
sich  übereinander  schieben  und  so  eine  zwei-  bis  dreifache  Schicht 
bilden  müssen. 

In  geringerer  Zahl  kommen  Riechzellen  vor,  was  seinen  Grund 
in  denselben  Umständen  finden  dürfte,  deren  Körper  sich  höher 
oben  als  die  Kerne  der  Epithelzellen,  also  zwischen  den  peripherischen 
Teilen  befindet. 

SucHANNEK  hat  diese  Zellen  als  Glockenzellen  beschrieben:  in  dem 
von  SucHANNEK  als  Protoplasmasaum  des  Riechepithels  beschriebenen, 
wie  oben  gesagt,  im  allgemeinen  kernfreien  peripherischen  Bezirk  des 
Epithels  sah  er  sich  tief  färbende  Kerne,  die  unter  Umständen  auch 
auf  der  Oberfläche  des  Epithels  liegen  können,  die  er  Glockenzellen 
nennt.  Diese  Zellen  sind,  wie  v.  Brunn  angibt,  in  der  That  zu  finden, 
aber  trotz  größter  Sorgfalt  hat  v.  Brunn  nur  äußerst  wenige  auf  der 
freien  Fläche  des  Epithels   oder  im  Durchtritt   durch  diese  zu  sehen 

Fig.  51.    Regio  olfac-  ^p.,-  --._—- '^■. 

toria (Mensch).  Flemming-  ^M:-  •         .  =  ...-,;..-,-  ■',  .^f, K 

sehe  Flüssigkeit,  Heiden-  '      J^J(' 

haIjSt's    Hämatoxylin- 
färbung.  S  aiif  dem  Epithel  ^ 

aufliegende     Schicht.      X  ^^ ']  -\  (  j^,  „ 

KittHnien  am  oberen  Eande  '        '  —Js^h.t. 

der    Epithelzellen.      KJ.  Z.  < 

kernfreie    Zone    des    Epi-  "  ' 

thels,     in     der    nur    zwei  ^ 

Kerne  liegen.     Der   obere  __.''  ti-v. 

Teil  der  Zellstücke  enthält  '^o  SZ^  ^    ^ 

feinste,  mit  Osmium  ge- 
schwärzte Pünktchen ,  die 
sich  mitunter  auch  in  die  c^ 

mit  S  bezeichnete  Schicht    j\T      ^ 

hinein    erstrecken.     Kh.  Z.  <i^  ^ 

kernhaltige    Zone.       u.  G.  - -^^SSl^'"^^^-'~~  •^•^^^%=^^«^ 

untere  Grenze  des  Epithels. 

Dr   Drüse    iV"  Nervus   olfactorius,    zum  unteren   Rande  des   Epithels   zu    verfolgen. 

Winkel,  Fluoritsystem  3  mm,  Ok.  4,  ausgez.  Tub. 

bekommen,  so  daß  man  nicht  die  Auswanderung  als  allgemeine  Eigen- 
schaft der  Glockenzellen  ansehen  kann.  Ebenso  ist  hinsichtlich  der 
Pigmentierung  v.  Brunn  nicht  der  Ansicht  Suchannek's,  da  er  sie 
(mit  Ausnahmen,  1  :  10  ca.)  pigmentlos  fand. 

Während  ein  Teil  dieser  „Glockenzellen"  zweifellos  Wanderzellen 
sind,  sind  die  anderen  eben  diese  Riechzellen,  die  eine  etwas  atypische 
Lage  der  Kerne  haben.  Vielleicht  stimmen  sie  mit  den  von  Dogiel 
bei  Fischen  und  Amphibien  sogenannten  Riechzapfen  überein. 
SucHANNEK  glaubt,  daß  seine  Glockenzellen  specifische  Sinneszellen 
differenter  Art  wären. 

An  GoLGi-Präparaten  vom  Menschen  ist  es  bisher  noch  nicht 
gelungen,  zwei  verschiedene  Arten  von  Sinneszellen  zu  färben.  Ich 
glaube,  daß  man  zunächst  v.  Brunn  recht  geben  muß,  indem  man 
alle  diese  Zellen  für  Riechzellen  hält. 

An  menschlicher  Riechschleimhaut,  die  mit  FLEMMiNG'scher 
Flüssigkeit  frisch  fixiert  war,  fand  ich  in  dem  obersten  Teil  des  Epi- 
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thels,  der,  wie  erwähnt,  kernfrei  oder  fast  kernfrei  ist,  in  jeder  ein- 
zelnen Zelle  dunkel  gefärbte  kleinste  Körnchen,  die  oftmals  in  die 
dem  Epithel  anfliegende  Schicht  (s.  unten)  hineinreichten  (Fig.  51). 

\'on  besonderem  Interesse  ist  nun  noch  das  Verhalten  der  Stütz- 
und  Riechzellen  zur  Oberfläche.  Die  Stützzellen  sind  nähmlich  von 
einem  äußerst  feinen  cuticularen  Häutchen  besetzt,  auf  dessen  Außen- 
fläche sich  ein  senkrecht  zur  Oberfläche  undeutlich  gestrichelter  Saum 
befindet.  Die  Membran  ist  von  v.  Brunn  entdeckt  worden.  Der  Saum 
macht  den  Eindruck  wie  der  des  Darmepithels,  mit  dem  Unterschiede, 
daß  die  Strichelung  (Härchen?)  meist  nur  sehr  undeutlich  zu  erkennen 
ist.  Vielleicht  handelt  es  sich  um  eine  ähnliche,  nur  rudimentäre 
Bildung.  Dieses  Häutchen  einer  Zelle  steht  mit  dem  der  benachbarten 
in  ^'erbindung,  und  so  wird  eine  Membrana  limitans  olfactoria  gebildet. 
In  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Zellen  ist  sie  leistenartig  ver- 
dickt. Durch  Löcher  in  diesen  verdickten  Stellen  tritt  das  peripheri- 
sche Ende  der  Riechzellen  hindurch,  so  daß  eine  jede  von  einem  ver- 
dickten Ringe  der  Limitans  umgeben  wird.  An  Isolationspräparaten 
ist  die  Membran  oftmals  auf  größere  Strecken  gelöst  (cf.  Fig.  48),  und 
dabei  hängen  dann  mitunter  eine  größere  Anzahl  von  Stütz-  und 
Riechzellen  nur  durch  sie  miteinander  zusammen,  während  alle 
anderen  Verbindungen  sich  gelöst  haben.  Wahrscheinlich  ist  die 
Limitans  dem  von  den  Cilien  durchbohrten  homogenen  Saum  der 
Flimmerzellen  gleichzusetzen. 

Ich  habe  zunächst  die  v.  BRUNN'sche  Beschreibung  der  soge- 
nannten Membrana  limitans  etc.  gegeben,  kann  aber  dieser  durchaus 
nicht  beistimmen.  Die  von  v.  Brunn  sehr  richtig  beobachteten  That- 
sachen  lassen  vielmehr  eine  viel  einfachere  Deutung  zu.  Das  cuti- 
culare  Häutchen  wird  vorgetäuscht  durch  die  Kittleisten,  die  sich 
an  diesem  Epithel  genau  so  finden  wie  an  anderen  (cf.  Fig.  51),  und 
die  darauf  liegende  Schicht  ist  kaum  etwas  anderes  als  ein  Härchen- 
besatz,  der  allerdings  sich  insofern  anders  verhält  als  die  gewöhn- 
lichen Flimmerhaare,  die  sich  ja  sehr  leicht  konservieren  lassen,  in- 
dem bei  ihm  die  Härchen  durch  die  Konservierungsmittel  wegen 
ihrer  besonderen  Konsistenz  oder  ihrer  mangelhaften  Differenzierung 
leicht  einer  Verklumpung  etc.  anheimfallen. 

Man  müßte  die  Frage  an  frischem  Material  entscheiden  können; 
indes  ist  von  den  Autoren  die  Frage  sehr  verschieden  beantwortet 
worden,  ob  die  Regio  olfactoria  im  Lebenden  Flimmerbewegung  zeige 
oder  nicht.  Die  einen  sahen  solche  (Gegenbaur,  Leydig,  H.  Müller, 
Welcher  ,  Luschka,  Henle,  Ehlers),  die  anderen  nicht  (M. 
Schultze,  Ecker).  Man  darf  wohl  annehmen,  daß  auf  der  eigent- 
lichen Riechregion  keine  Flimmerung  vorkommt  entsprechend  den 
anatomischen  Befunden,  und  daß  die  entgegengesetzten  Beobachtungen 
dadurch  erklärbar  sind,  daß  in  dem  Riechepithel,  wie  früher  erwähnt, 
Inseln  von  flimmerndem,  respiratorischem  Epithel  liegen,  oder  daß,  wie 
SucHANNEK  will,  eine  mehr  oder  weniger  weitgehende  Metaplasie  des 
Epithels  eingetreten  ist,  hervorgerufen  durch  häutige  entzündliche 
Prozesse,  bei  der  das  Riechepithel  durch  respiratorisches  Epithel  ver- 
drängt wurde. 

In  der  Geschichte  der  Durchforschung  der  Riechschleimhaut, 
die  DissE  in  den  ..Ergebnissen"  ausführlich  dargestellt  hat,  in  der 
der  Xame  von  Max  Schultze  eine  hervorragende  Rolle  spielte,  war 
zuerst    ein   Streit    darüber   entbrannt,    ob   specifische  Sinneszellen   in 

68 


Bau  der  NasenscMeimliaut.  183 

dem  Epithel  vorhanden  sind  oder  nicht,  und  welche  der  gefundenen 
Zellsorten  die  Sinneszellen  seien.  Absolut  sicher  sind  die  Thatsachen 
erst  durch  die  Ergebnisse  der  EHRLicn'schen  vitalen  Methjdeublau- 
methode  und  der  GoLGi'schen  Chromsilberreaktion  geworden,  die  vor 
allem  bewiesen,  daß  die  Riechzellen  Ganglienzellen  seien. 

Die  dritte  konstante  Art  von  Zellen,  die  sich  im  Riechepithel 
finden,  sind  die  Basalzellen.  Sie  liegen  in  einfacher  Schicht 
unmittelbar  der  Tunica  propria  auf,  haben  einen  flach-pyramiden- 
förmigen Körper  und  einen  rundlichen  sich  stark  färbenden  Kern. 
Untereinander  hängen  sie  durch  protoplasmatische  Fortsätze  zu- 
sammen ;  sie  sind  wahrscheinlich  zum  Ersatz  der  Stützzellen  bestimmt. 

Die  Tunica  propria  weist  manche  Abweichungen  von  der  des 
respiratorischen  Abschnittes  auf.  Vor  allen  Dingen  fehlt,  soweit  das 
Riechepithel  vorhanden  ist,  die  bisher  so  deutliche  Basalmembran, 
sie  hört  an  der  Grenze  plötzlich  zugeschärft  auf.  Die  zweite  Eigen- 
tümlichkeit der  Riechschleimhaut  ist  der  ganz  außerordentliche  Reich- 
tum an  Zellen  bei  äußerst  geringer  Menge  von  Bindegewebe.  Die 
Menge  der  leukocjtenähnlichen  Zellen  ist  eine  so  große,  daß  dagegen 
die  der  Respirationsschleimhaut  ganz  zurücktritt.  Namentlich  nahe 
dem  Epithel  hat  die  Schleimhaut  ganz  die  Beschaffenheit  des  adeno- 
iden Gewebes,  sie  ist  hier  aus  dicht  gedrängten  runden  und  eckigen 
Zellen  zusammengesetzt,  unter  denen  sich  auch  einige,  die  Pigment 
enthalten,  befinden;  zwischen  den  Zellen  sind  spärliche,  zarte  Fibrillen 
vorhanden.  Auch  typische  Lymphknötchen  treten  hier  und  da  auf,  die 
sich  bis  dicht  unter  das  Epithel  erstrecken ,  aus  denen  lymphoide 
Zellen  ebenso  wie  in  der  übrigen  Nasenschleimhaut  durch  das  Epithel 
durchwandern. 

Die  adenoide  Struktur  hat  die  Schleimhaut  in  einer  Dicke  von 
0,18 — 0,20  mm  vom  Epithel  aus;  dann  treten  dicke,  getiechtartig  an- 
geordnete Bindegewebsbündel  auf,  die  unmittelbar  in  das  Periost 
übergehen  (v.  Brunn). 

Nach  den  Angaben  von  Suchannek  soll  das  adenoide  Gewebe 
zwar  beim  Neugeborenen  reichlich  vorhanden  sein,  beim  Erwachsenen 
sich  aber  nicht  von  dem  des  respiratorischen  Teiles  der  Schleimhaut 
unterscheiden.  Nur  bei  den  so  oft  vorkommenden  pathologischen 
Prozessen  ist  es  vermehrt. 

Die  elastischen  Fasern  sind,  wie  Schiefferdecker  angiebt, 
geringer  als  in  der  übrigen  Nase,  und  lassen  sich  fast  bis  zur  adeno- 
iden Schicht  nachweisen. 

Die  Glandulae  olfactoriae  (BowMAN'sche  Drüsen,  wie  sie 
V.  KÖLLiKER  nach  ihrem  Entdecker  genannt  hat)  sind  Drüsen  ganz 
eigentümlicher  Art,  die  jedenfalls  wohl  auch  ein  specifisches  Sekret 
absondern. 

Beim  Erwachsenen  finden  sich  unter  dem  Epithel  ziemlich  große, 
blasenförmige  Behälter  von  0,05—0,1  mm  Tiefe  und  0,1 — 0.25  mm 
Breite,  in  die  aus  der  Schleimhaut  her  eine  bald  größere,  bald  kleinere 
Anzahl  von  Schläuchen  hineingeht  und  die  ihrerseits  durch  einen 
außerordentlich  engen  Ausführungsgang  auf  der  Oberfläche  münden. 
Die  Drüsenschläuche  selbst  sind  ziemlich  eng  und  nehmen  an  Durch- 
messer nach  dem  blinden  Ende  zu  ab.  Man  kann  also  an  den  Drüsen 
deutlich  drei  voneinander  scharf  abgesetzte  Teile  unterscheiden :  den 
Ausführungsgang,  die  Blase  (Bezeichnung  von  v.  Brunn)  und  die 
Drüsengänge. 
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Die  AusfülirungsfTängc  untersclieiden  sich  von  denen  anderer 
Drüsen  auffallenderweise  dadurch,  daß  sicli  das  OberHächenepithcl 
der  Schloiniliaut  nidit  in  sie  einsenkt,  sondern  (hiß  sich  vielmehr  (his 
Drüsenepithel  durch  das  Epitliel  der  Schleimhaut  his  zu  dessen  Ober- 
fläche hin  fortsetzt.  An  Läui^schnitten  des  Ganges  sieht  man  meistens 
4  Zellen  den  (laug  umgeben  icf.  Fig.  52),  je  2  rechts  und  links,  deren 
Kerne  nahe  aneinander  liegen.  Der  Querschnitt  eines  Ausführungs- 
ganges  ist  von  5 — (>  mit  der  schmalen  Seite  dem  Lumen  zugekehrten 
Zellen  umgeben.  Demnach  bilden  also  10 — 12  langgestreckte  dünne 
Zellen  die  epitheliale  Gangwandung.  Nach  der  Oberfläche  zu  nehmen 
diese  Zellen  an  Dicke  ab,  auf  Kosten  der  inneren  Fläche,  so  daß  da- 
durch eine  kleine  trichterförmige 
Erweiterung  der  Oetfnung  zu- 
stande kommt. 

Der  mittlere  Teil  der  Drüse, 
die  Blase,  zeigt  mannigfache 
Verschiedenheit  der  Grr»ße  und 
Form.  Mitunter  erscheint  sie 
als  einfacher  kugeliger  Raum, 
häufiger  aber  ist  sie  mit  zahl- 
reichen etwa  hallikugelförmigen. 
seitlichen  Ausbuchtungen  ver- 
sehen, die  besonders  an  Flächen- 
schnitten gut  wahrgenommen 
werden ;  dadurch  ähnelt  diese 
Ansicht  der  Blase  dem  Quer- 
schnitt eines  Alveolarganges  der 
Lunge.  In  der  Blase  ist  das 
Drüsenepithel  außerordentlich 
stark  abgeplattet,  so  daß  die 
ohnehin  schon  flachen  Kerne 
die  ganze  Dicke  der  Zellen  ein- 
nehmen ,  ja  nicht  selten  sogar 
noch  dicker  sind  als  die  Zell- 
substanz :  das  hat  dann  zui- 
Folge,  daß  sie  eine  Ausl)uclitung 
der  Zelle  verursachen  und  so 
das  Aussehen  eines  sogenannten 
Endothels  hervorrufen.  Von 
irgend   welchem   geformten  In- 
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Fig.  52.  Mündung  eines  blasenförmig 
erweiterten  Endes  einer  Drü.se  aus  der  Regio 
olfactoria  vom  Menschen.  Der  feine  Aus- 
führungsgang bei  seinem  Durchtritt  durch 
das  Epithel  von  je  2  dunkler  gefärbten  Zellen 
begrenzt.  E  Grenze  des  Epithels  gegen  die 
Tunica  propria.  B  Blase,  deren  linke  be- 
zeichnete .  Wand  zweischichtig  ist,  da  sie 
schräg  getroffen  wurde.  /)  einmündender 
Drüsenschlauch,  nur  angeschnitten.  Gefärbt 
mit  Hi:iDEXHAix's  Hämatoxyhn.  Gezeichnet 
bei  Innnersion  Fluoritsvstem  (Winkel)  1,8  mm, 
Ok.  ]. 


halte  ist  nichts  zu  sehen. 
Meist  münden  in  die  der  Oberfläche  abgewendete  Seite  der  Blase, 
mitunter  auch  in  die  seitlichen  Wände  8—5  Drüsenröhrchen  ein,  die 
entweder  sofort,  oder  nachdem  sie  eine  kurze  Strecke,  0,03 — 0,08  mm, 
senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufen  waren,  in  einer  der  Oberfläche 
parallelen  Richtung  hingehen  und  endlich  blind  endigen,  teils  inner- 
halb der  eigentlichen  Schleimhaut,  teils  innerhalb  des  dichten  fibril- 
lären  in  das  Periost  übergehenden  Bindegewebes.  Solche  Drüsen- 
schläuche trifft  man  auf  jedem  Schnitte  in  beträchtlicher  Anzahl,  häu- 
figer im  Querschnitt  als  im  Längsschnitt  an,  nirgends  bilden  sie  aber 
eine  geschlossene  Drüsenschicht. 

Die  Epithelzellen  der  Tubuli  erscheinen  auf  Längsschnitten  meist 
quadratisch  oder  rechteckig,  auf  Querschnitten  trapezförmig,  sie  müssen 
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also  als  keilförmig  mit  abgestutzter  Sclmeide  bezeichnet  werden.  Die 
Kerne  sind  kugelig,  das  Protoplasma  feinkörnig.  Schleimzellen  hat 
V.  Brunn  gegenüber  den  positiven  Angaben  von  Paulsen,  der 
solche  bei  Tieren  fand,  beim  Menschen  nicht  gesehen.  Ueberein- 
stimmend  mit  Brunn  sind  die  Angaben  von  Dogiel.  Die  Drüsen 
müßten  wohl  zu  den  reinen  Eiweißclrüsen  gerechnet  werden. 

Nicht  in  allen  Fällen  ist  die  Ausbildung  der  Blasen  eine  so  starke. 
In  einem  von  v.  Brunn  untersuchten  Falle  waren  sie  nur  ausnahmsweise 
in  der  geschilderten  Art  entwickelt.  Sie  stellten  vielmehr  meist  nur 
unbedeutende  spindelförmige  Erweiterungen  unter  dem  Epithel  dar. 
Bei  Neugeborenen  fehlen  sie  vielfach  noch  ganz  und  treten  nur  hier 
und  da  in  ihren  Anfangsstadien  auf.  In  einem  von  mir  systematisch 
daraufhin  untersuchten  Falle  waren  die  Blasen  mäßig  zahlreich,  rund- 
lich, niemals  mit  den  alveolaren  Ausbuchtungen  (s.  o.)  versehen. 

Bei  den  Haustieren  sind  die  Glandulae  olfactoriae  anders  gebaut. 
Zwar  hat  der  Ausführungsgang  denselben  Bau,  aber  an  ihn  setzen 
sich  direkt  die  Schläuche  an,  die  dann  mitunter  geteilt  die  Schleim- 
haut senkrecht  zu  der  Oberfläche  durchziehen.  So  haben  dann  die 
Drüsen  der  Tiere  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Magendrüsen  mit 
ihren  Vorräumen. 

SucHANNEK  hat  bestritten,  daß  die  Blasen  etwas  Normales  seien; 
er  hält  sie  für  Reteutionscysten,  was  aber  v.  Brunn  entschieden  be- 
streitet, da  er  sie  bei  durchaus  normalen  Epithelverhältnissen  gesehen 
hat  und  auch  der  Ausführungsgang  vollkommen  durchgängig  war.  Auch 
die  Befunde  bei  Neugeborenen  sprechen  durchaus  für  diese  Ansicht 
von  V.  Brunn.  Auch  ich  glaube,  daß  sie  ganz  normale  Bildungen 
sind. 

Münden  nun  auch  im  allgemeinen  die  BowMAN'schen  Drüsen 
in  der  angegebenen  Weise  aus,  so  giebt  es  noch  eine  zweite  sel- 
tenere, aber,  wie  es  scheint,  doch  regelmäßig  vorkommende  Art  der 
Ausmündung  nämlich  in  Krypten,  die  mit  Flimmerepithel  ausgekleidet 
sind.  Solche  finden  sich  an  der  oberen  Wand  der  Nasenhöhle  und 
an  den  benachbarten  Teilen  der  Seiten-  und  Scheidewand,  in  einer 
senkrechten  Ausdehnung  von  höchstens  1  mm.  Sie  sind  vor  der  Regio 
olfactoria  am  häufigsten,  werden  aber  auch  in  ihr  nicht  selten  gefunden, 
und  zwar  bis  gegen  ihren  hinteren  Rand  hin.  Es  sind  bald  einfache 
Einstülpungen,  bald  geben  sie  eine  größere  Anzahl  kolben-  oder 
schlauchförmiger  Aeste  ab,  und  diese  letzteren  können  auf  eine  Ent- 
fernung von  0,5 — 1,0  mm  der  Oberfläche  parallel  in  der  Schleimhaut 
hingehen,  so  daß  man  ihre  Querschnitte  nicht  selten  neben  Längs- 
schnitten sieht.  Ihr  Epithel  ist  sowohl  in  der  Riechschleimhaut 
wie  vor  ihr,  ebenso  wie  im  respiratorischen  Teile,  Flimmerepithel 
mit  vereinzelten  Becherzellen.  Unmittelbar  in  diese  Krypten  münden 
die  BowMAN'schen  Drüsenschläuche  ein,  und  zwar  meist  so,  daß  ihr 
Epithel  erst  innerhalb  der  Krypte  in  das  Flimmerepithel  übergeht; 
häutig  kann  man  Kryptenquerschnitte  sehen,  die  auf  der  einen  Seite 
hohes  wimperndes  Epithel,  auf  der  anderen  das  niedrige,  kubische, 
zeigen,  wie  es  sich  in  dem  weiten,  dem  Ausführungsgange  näheren 
Teile  der  BowMAN'schen  Drüsenschläuche  findet. 

Wie  nun  von  vielen  Autoren  bei  zahlreichen  Tieren  angegeben 
ist,  daß  die  in  Rede  stehenden  Drüsen  nicht  auf  die  Riechschleimhaut 
beschränkt  seien,  so  überschreiten  sie  auch  beim  Menschen  deren 
Grenzen    beträchtlich   nach  allen  Richtungen  hin.     Nach  unten,    nach 
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hinten  wie  auch  nach  vorn  unten  zu  zeigen  sie  ganz  den  IJuu 
der  zuerst  beschriebenen  Art  mit  Blase;  auch  ihr  Ausfülnungs- 
gang  ist  ebenso  gebaut  und  zieht  zwischen  den  Flinimerzellen  zur 
Oberfläche ;  nur  in  dem  ol>en  erwähnten  obersten  Teile  der  Regio 
resi)iratoria  münden  sie  zum  großen  Teil  in  die  Krypten  (v.  Brunn). 

Betreffs  der  von  vielen  Autoren  nachgewiesenen  Pigmentierung 
der  BowMANschen  Drüsenzellen  bemerkt  v.  Brunn,  daß  er  an  seinen 
Präparaten  niemals  Pigment  in  den  Zellen  gefunden  hat.  Das  Pigment 
fand  sich  nur  in  den  Ei)ithclialzellen  der  Riechschleimhaut,  in  den 
Flimmerzellen  der  Respirationsgegend,  sowie  in  den  Bindegewebs- 
zellen der  Schleimhaut,  und  zwar  in  ihnen  bis  an  die  untere  Muschel 
hinab.  In  den  genannten  Epithelzellen  lag  es  meist  in  den  periphe- 
rischen Abschnitten,  seltener  im  Fuß.  Das  Pigment  der  Bindegewebs- 
zellen zeichnete  sich  gegenüber  dem  des  Epithels  durch  intensivere 
Gelbfärbung  und  gröbere  Körnung  aus. 

Anhangsweise  mögen  hier  die  bei  Tieren  (Kalb,  Ratte,  Kaninchen) 
von  DissE  in  der  Riechschleimhaut  beobachteten  E  pithel knospen 
erwähnt  werden.  Er  fand  zunächst  solche  von  ziemlicher  Größe,  die 
im  Grunde  kleiner  grubenförmiger  Einsenkungen  der  Oberfläche 
liegen,  die  Aehnlichkeit  im  Bau  mit  den  Geschmacksknospen  haben. 
Durch  Färbung  nach  der  GoLGi'schen  Methode  gelang  es  ihm  auch, 
Stützzellen  nachzuweisen,  und  an  Isolationspräparaten  sah  er  den  be- 
kannten Sinneszellen  ähnliche  Gebilde.  Auch  eine  dem  Geschmacks- 
porus  vergleichbare  Bildung  konnte  er  auffinden.  ^lit  der  (tOLGi'schen 
Methode  sah  er  ferner  in  den  unteren  Teil  der  Knospe  eintretende 
sich  teilende,  vereinzelte  Nervenfasern,  die  mit  kleinen  knospenförmigen 
Verdickungen  endeten.  Diese  Fasern  gehören  wahrscheinlich  dem  N. 
trigeminus  an.     Riechzellen  kommen  in  den  Knospen  nicht  vor. 

Außer  diesen  großen  Knospen  kommen  noch  kleinere  vor,  die 
meist  im  flimmernden  Epithel  in  der  Umgebung  der  Riechschleimhaut 
zu  finden  sind.  Sie  haben  weniger  Deckzellen  als  die  großen  Knospen, 
die  Beziehungen  der  Nerven  zu  den  Knospen  konnten  nicht  eruiert 
werden.  Diese  Bildungen  sind  wohl  zu  unterscheiden  von  den  von 
Blaue  bei  Fischen  gefundenen  „Geruchsknospen",  die  mit  dem  N. 
olfactorius  in  direkter  Verbindung  stehen.  Betreffs  ihrer  Funktion 
meint  Disse,  daß  sie  im  Dienste  des  Geschmackssinnes  stehen  und 
daß  sie  die  Geschmacksempfindungen  von  der  Nase  aus  erregen, 
speciell  die  „sauren"  und  die  „süßen". 

Beim  Menschen  sind  sie  bisher  noch  nicht  gefunden  worden,  auch 
an  meinen  Präparaten  konnte  ich  nichts  von  ihnen  wahrnehmen.  Nur 
die  Nester  von  Schleimzellen,  die  oben  bei  der  Regio  respiratoria  be- 
schrieben wurden,  haben  eine  flüchtige  Aehnlichkeit  mit  den  Knospen, 
enthalten  aber  natürlich  keine  Sinneszellen. 

Paulsen  hatte  schon  Angaben  über  ähnliche  Gebilde  im  Riech- 
epithel von  Säugetieren  gemacht,  sie  aber  nicht  eingehender  untersucht. 

Die  Blutgefäße 

der  Nasenschleimhaut  hat  Zuckerkandl  sehr  eingehend  untersucht 
und  ausführlich  dargestellt.  Die  Beobachtungen  von  ihm  über  das 
Schwellkörpergewebe  sind  schon  bei  den  Nasenmuscheln  erwähnt 
worden,  es  bleibt  nun  noch  übrig,  die  allgemeinen  Gefäßverhältnisse 
darzustellen,  wobei  wir  uns  an  die  Angaben  jenes  Autors  halten  wollen. 
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„Der  Nasenschleimhaut  wird  das  Ernährungsmaterial  durch 
mehrere  Arterien  zugeleitet,  von  denen  die  Arteria  nasalis  anterior 
der  Maxillaris  externa,  dann  die  Arteria  sphenopalatina  der 
Maxillaris  interna  und  schließlich  die  beiden  Arteriae  ethmoidales  der 
Carotis  interna  die  bedeutendsten  sind.  Von  diesen  drei  Gefäßen  ist 
die  Sphenopalatina  am  stärksten  und  besitzt  ein  sehr  ausgedehntes 
Ramifikationsgebiet,  ihre  Verzweigung  erstreckt  sich  nämlich  von  den 
Choanen  bis  in  das  Vestibulum  nasale  hinein,  während  die  anderen 
Gefäße,  die  direkt  in  die  Aeste  der  Nasalis  posterior  übergehen  und 
mehr  die  Rolle  kollateraler  Bahnen  spielen,  sich  auf  die  äußere  Nase 
und  auf  die  obere  Region  der  Nasenschleimhaut  beschränken.  Die 
Sphenopalatina  beschränkt  sich  aber  nicht  auf  die  Nasenschleimhaut 
allein,  sondern  greift  auch  noch  auf  die  nachbarlichen  pneumatischen 
Räume  (Sinus  frontalis,  maxillaris,  sphenoidalis,  ethmoidalis)  über, 
denen  sie  ansehnliche  Zweige  zuschickt."  Die  genauere  Beschreibung 
der  Arterien  gehört  der  Gefäßlehre  an  und  kann  hier  übergangen 
werden.  Es  sei  nur  das  von  Zuckerkandl  gegebene  kurze  Resume 
über  die  Verteilung  der  Gefäße  in  den  verschiedenen  Regionen  her- 
gesetzt : 

a)  In  das  Verzweigungsgebiet  der  Arteria  nasalis  posterior  fällt 
die  Regio  respiratoria  und  noch  die  untere  Partie  der  Riechspalte. 

b)  In  das  der  Arteria  nasopalatina  die  Scheidewand  und  der 
obere  Anteil  der  Riechspalte. 

c)  Kollaterale  Bahnen  sind  reichlich  vorhanden;  zu  diesen  zählen: 
1)  die  Arteriae  ethmoidales,  2)  die  Arteria  angularis  (Arteria  nasalis 
externa),  3)  die  Arteria  septi  narium,  4)  die  Arteria  palatina  (descendens) 
und  5)  die  Arterien  des  Thränennasenganges. 

Die  Venen  der  Nasenschleimhaut  verlaufen  teilweise  mit  den 
Arterien  zusammen.  Zucke rkandl  nimmt  folgende  verschieden  ver- 
laufende Gebiete  an.  Aus  dem  dichten  Venennetze  bezw.  aus  dem 
Schwellgewebe  der  Nasenschleimhaut  treten  Venenstämme  hervor,  die 
sich  in  5  Gruppen  scheiden,  von  denen  die  eine,  Plexus  venosus 
externus,  vorwärts  gegen  die  äußere  Nasenöflfnung,  die  zweite  und 
dritte  (Venae  ethmoidales)  gegen  die  Schädel-  und  Augenhöhle,  eine 
vierte  gegen  das  Gaumensegel  und  endlich  eine  fünfte  rück-  und  auf- 
wärts in  die  Flügelgaumengrube  zieht. 

Die  vordere  tiefe  Nasenvene  erhält  ihre  Zuzüge  aus  dem  Venen- 
gellechte  der  Nasenschleimhaut  und  der  Hautbedeckung  des  Vestibulum 
nasi.  Die  stärkeren  Röhren  der  Geflechte  bilden  nämlich  durch  gegen- 
seitigen Zusammenfluß  an  der  Umrandung  der  Apertura  piriformis 
ein  dichtes  grobstämmiges  Geflecht,  in  das  auch  noch  einige  stärkere 
Zweige  der  knorpeligen  Nasenscheidewand  einmünden  und  aus  dem 
3 — 5  Venen  hervorgehen,  die  als  Wurzeln  der  Vena  nasalis  anterior 
aufzufassen  sind. 

Die  äußere  Nase  besitzt,  wie  schon  kurz  angegeben,  einen  großen 
Reichtum  an  Venen.  Sie  liegen  in  drei  Schichten  übereinander: 
die  eine  in  der  Haut,  die  zweite  in  der  Auskleidung  des  Vestibulum 
nasale,  die  dritte  zwischen  beiden  im  Perichondrium  der  Nasenknorpel. 
Auch  einzelne  Knochenvenen  des  Oberkiefers  leiten  Blut  aus  der 
Nasenhöhle  hinaus. 

Die  gegen  die  Schädelhöhle  gerichteten  Venen  (Venae  ethmoidales) 
der  Nasenschleimhaut  anastomosieren  innerhalb  dieser  mit  dem  Venen- 
netz der   harten  Hirnhaut  und   mit   dem    oberen  Blutleiter  der  Hirn- 
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Sichel.  NN'iclitiger  als  diese  Neibiiulung  ist  eine  aiuleie.  die  von  einer, 
einen  größeren  Nehenzweig  der  Arteria  ethnioidalis  anterior  be- 
gleitenden und  durch  die  Sicl)si)alte  in  die  vordere  Schädelgrube  ein- 
dringenden Vene  gebildet  wird,  die  entweder  in  das  Venennetz  des 
Tractus  olfactorius  oder  in  eine  größere  Vene  am  Orbitallappen  mündet. 

Betrerts  der  von  vielen  Seiten  angenommenen  Kommunikation 
der  Naseuvenen  und  des  Sinus  sagittalis  superior  sagt  Zuckekkandl. 
daß  der  in  dem  Foramen  coecum  liegende  P'ortsatz  der  Hirnsichel 
von  einem  venösen  Plexus  umgeben  ist,  der  beim  Kinde  mit  dem 
Periostvenen  der  Nasenbeine  in  Verbindung  steht.  Beim  Erwachsenen 
ist  diese  Verbindung  nicht  vorhanden.  ..Wenn  daher  Blutentziehungen 
aus  der  Naseuschleimhaut  (auch  l)eim  Kinde)  eine  fühli)are  Erleichterung 
nach  sich  rufen,  so  darf  diese  nicht  auf  die  Venen  des  Foramen  coecum, 
sondern  nur  auf  die  Entleerung  einer  die  Siebplatte  durchsetzenden 
Vene  bezogen  werden." 

Die  rückwärts  aus  der  Nasenschleimhaut  ziehenden  Venen  be- 
finden sich  in  zwei  Lagen ;  eine  oberflächliche  geht  in  die  Gaumen- 
uud  Pharvuxvenen :  eine  tiefliegende,  deren  ^'enen  die  Arterien  be- 
gleiten, zieht  durch  das  Foramen  sphenopalatinum  in  die  Flügel- 
gaumengrube hinein. 

Die  Venen  des  Plexus  lacrimalis  anastomosieren  mit  den  Nasen- 
venen und  stellen  so  eine  Verbindung  zwischen  den  Nasen-.  Gesichts- 
und Augenhöhlenvenen  dar.  Ueberhaupt  sind  Anastomosen  und  somit 
die  Möglichkeiten  des  schnellen  Abflusses  des  Blutes  aus  der  Nasen- 
höhle so  reichlich,  daß  Stauungen  in  den  venösen  Geflechten  so  leicht 
nicht  vorkommen  werden. 

Ueber  die  Schwellkörper  wurde  oben  schon  das  Nötige  gesagt, 
so  daß  darauf  verwiesen  werden  kann. 

In  der  Nasen  Schleimhaut  sind  die  Arterien  im  Vergleich 
zum  Durchmesser  und  zur  großen  Menge  der  Venen  eng  und  nur 
in  geringer  Zahl  voihanden.  Die  Arterien  bilden  drei  Netze,  ein 
periostales,  eins  für  die  Drüsen  und  ein  drittes  oberflächliches  in  der 
Tunica  propria,  das  in  Form  eines  kommunizierenden  Schlingensj^stems 
aufgebaut  ist.  Die  aus  den  Drttsenkapillaren  sich  sammelnden  Venen 
münden  teils  in  das  Rindennetz,  teils  in  die  weiten  Räume  des 
Schwellnetzes.  An  den  Stellen,  wo  die  Drüsen  sich  bis  in  die  Propiia 
erstrecken,  hängen  die  Kapillarnetze  beider  zusammen.  Die  Drüsen- 
schläuche besitzen  ein  dichtes  Kapillargeflecht,  aus  dem  Verbindungen 
in  die  umliegenden  Venen  und  die  Kapillaren  der  Propria  abgehen. 
Am  Uebergange  der  Nasenhaut  in  die  Schleimhaut  bemerkt  man,  daß 
die  Gefäße,  namentlich  die  Kapillaren,  plötzlich  weiter  werden. 

Die  bei  Tieren  von  F.  E.  Schulze  und  W.  Krause  beschriebenen 
gefäßhaltigen  Papillen,  die  in  das  Elpithel  der  Regio  olfactoria  auf- 
steigen, hat  V.  Brunn  beim  Menschen  nie  fluden  kiinnen. 

„Die  Cirkulatien  in  der  Nasenschleimhaut  stellt  sich  nach  allem 
in  folgender  Weise  her:  Die  Arterien  lösen  sich  im  Periost,  im  Be- 
reiche der  Drüsen  und  in  der  konglobierten  Schicht  in  drei  kapillare 
Netze  auf,  und  zwischen  den  Kapillaren  und  Venen  ist  ein  Schwell- 
körper lesp.  ein  dichter  ^'enenplexus  eingeschaltet.  Die  Kapillaren 
der  konglobierten  Schicht  und  der  obere  Teil  der  Drüsenkapillaren 
ergießen  ihr  Blut  in  das  Rindennetz,  das  periostale  Netz  und  die 
tieferen   Schichten   der  Drüsenkapillaren   in   die   lakuuäre  Partie   des 
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Schwellkörpers  bezw.  in  die  großen  Abzugsvenen,  welche  sich  zu  den 
verschiedenen  bereits  aufgezählten  peripherischen  Venen  hinbegeben/' 
Direkte  Uebergänge  von  Arterien  in   den  Schwellkörper  giebt  es 
nicht  (Zuckerkandl). 

Die  Lymphgefäße 

der  Nasenschleimhaut  sind  am  genauesten  bekannt  geworden  durch 
die  Untersuchungen  von  Axel  Key  und  Retzius.  Sie  haben  beim 
frisch  getöteten  Tiere  (Kaninchen,  Hund)  vom  Arachnoidalraum  aus 
die  Lymphgefäße  füllen  können.  Schwalbe  hatte  schon  vorher  diese 
interessante  Möglichkeit  entdeckt.  Bei  diesem  Verfahren  füllen  sich 
nicht  nur  die  perineuralen  Scheiden  der  Olfactoriusfaseru,  sondern 
auch  Lymphgefäßnetze,  die  in  der  Schleimhaut  liegen  und  ganz  unab- 
hängig sind  von  den  perineuralen  Räumen.  Sie  müssen  also  selb- 
ständige Verbindungen  mit  dem  Arachnoidalraume  haben.  Beim 
MenscTien  sind  derartige  Injektionen  von  Fischer  mit  ähnlichen 
Resultaten  ausgeführt  worden.  Sehr  bemerkenswert  ist  die  von  Key 
und  Retzius  gefundene  Thatsache.  daß  die  Injektionsmasse  sogar  in 
das  Epithel  der  Regio  olfactoria  hineintritt  und  sich  bis  zu  seiner 
Oberfläche  innerhalb  feiner  Kanälchen  fortsetzt,  die  bald  aus  einem 
reichlichen,  bald  aus  einem  spärlichen  Saftbahnnetze  unter  dem  Epithel 
hervorgehen.  Sie  erweitern  sich  in  dem  Verlaufe  durch  das  Epithel 
mitunter  ampullär  und  enden  mit  kraterförmigen  Verbreiterungen  an 
der  Oberfläche.  Meist  folgen  diese  Bahnen  dem  Ausführungsgange 
von  Drüsen,  die  sie  von  allen  Seiten  oder  nur  an  einer  Seite  begleiten. 
Eine  besondere  Wand  scheinen  die  Kanälchen  nicht  zu  haben. 

Schiefferdecker  hat  neuerdings  die  Lymphwege  in  dem  Epithel 
der  Regio  respiratoria  mit  den  oben  schon  beschriebenen  Basal- 
kanälchen  in  Verbindung  gebracht.  Er  sagt  über  diesen  Punkt 
folgendes  nach  seinen  Untersuchungen  an  ziemlich  hypertrophischer 
Schleimhaut:  „Man  sieht  zwischen  den  relativ  zarten  Bündeln  des 
Bindegewebes  der  adenoiden  Schicht  eine  große  Menge  heller  Räume, 
welche  in  direktem  Zusammenhange  mit  den  Basalkanälchen  stehen. 
Den  Bindegewebsbsbündeln  liegen  ziemlich  zahlreiche  ovale  Kerne 
an:  je  tiefer  man  kommt,  um  so  flacher  und  langgestreckter  pflegen 
diese  Kerne  zu  werden.  In  den  hellen  Räumen  liegen  sehr  zahlreiche 
Leukocyten,  welche  aus  ihnen  direkt  in  die  Basalkanälchen  und  dann 
durch  diese  weiter  wandern.  Die  Basalmembran  ist  hochgradig  ver- 
dickt, und  die  Basalkanälchen,  welche  selbst  durchschnittlich  weiter 
sind  als  in  der  normalen  Schleimhaut,  bilden  gut  entwickelte  Netz- 
werke. Die  Kanälchen  sind  mitunter  buchtig  erweitert,  und  hin  und 
wieder  sieht  man  sogar  ganz  große,  scheinbar  abgeschlossene  Höhlungen, 
die  indessen  ebenfalls  mit  dem  Kanalsystem  in  Verbindung  stehen. 
Die  zwischen  den  Bindegewebszügen  liegenden  Räume  erscheinen 
ganz  hell,  und  es  ist  schwer  zu  sagen,  womit  sie  erfüllt  sind;  doch 
scheint  es  mir  sehr  naheliegend,  anzunehmen,  daß  es  stark  erweiterte 
plasmatische  Bahnen  sind,  Saftbahnen  des  Bindegewebes,  welche  in 
normaler  Schleimhaut  zu  zart  sind,  um  deutlich  sichtbar  hervor- 
zutreten. Andeutungen  von  ihnen  sieht  man  hin  und  wieder  auch 
hier.''  „Ob  diese  Saftbahnen  in  offener  Verbindung  mit  wirklichen 
Lymphgefäßen  stehen,  kann  ich  natürlich  nicht  sagen,  doch  erscheint 
es  mir  nach  unseren  bisherigen  Kenntnissen  als  recht  unwahrscheinlich. 
Es    genügt    ja    auch   vollkommen,    wenn    ein  Austausch   von    Stoffen 
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durch  die  Eiidothehvand  liinduich  statthat."  Injektionen  der  Kanälchen 
sind  Heiberg   niclit   geglückt    und   seitdem  niclit  wiederliolt  worden. 

Ueber  die  Funktion  der  Basalkanälchen  äußert  sich  Sciiieffer- 
DECKER  ebenfalls.  Es  ist.  wie  ich  nach  eigenen  Beobachtungen  be- 
stätigen kann,  ganz  zweifellos  sicher,  daß  die  Leukocytcn  bei  ihrem 
Durchtritt  durch  das  Epitliel  diesen  gewiesenen  Weg  benutzen.  Dann 
meint  Schiefferdecker,  daß  durch  die  Kanälclien,  wenn  sie  sich 
in  direktem  Zusammenhange  mit  den  Saftbahnen  befinden,  Flüssig- 
keit dauernd  nach  außen  durchtritt.  „Die  Flüssigkeitsmenge  wird 
dabei  schwanken,  je  nach  dem  Füllungszustande  der  Saftbahnen.  Da 
der  Schleim,  der  von  den  Drüsen  und  den  Becherzellen  geliefert  ist, 
zu  wenig  ist,  um  bei  dem  andauernden  Strom  von  Atmungsluft  die 
Schleimhaut  vor  Austrocknung  zu  schützen,  so  muß  dieses  Beriese- 
lungssystem in  Thätigkeit  treten ,  um  das  Ei)ithel  fortwährend  mit 
der  nötigen  Flüssigkeit  zu  versehen.  Da  dieses  Sekret  arm  an  Ei- 
weiß ist,  wie  die  bei  fixierten  Präparaten  fehlenden  Gerinnsel  be- 
weisen, ist  der  Verlust,  den  der  Körper  an  p]i-nährungsmaterial  er- 
leidet, im  ganzen  gering.'' 

So  würde  sich  also  der  Lymphgefäßapparat  der  Geruchschleim- 
haut, der  durch  das  Epithel  hindurchtritt,  von  diesem  Saftbahnen- 
kanalsystem  der  Respirationsschleimhaut  wesentlich  unterscheiden. 

Steinbrügge  hat  innerhalb  des  knöchernen  Gerüstes  der 
Muscheln  Lymphgefäße  (cf.  Fig.  17,  19)  beschrieben,  die  entweder 
den  Knochen  durchbohren,  um  nach  außen  zu  gelangen,  oder  in  Aus- 
buchtungen an  seiner  Außenseite  liegen,  nur  durch  das  Periost  von 
den  übrigen  Weichteilen  getrennt.  Derartige  Gefäße  kann  man  an 
den  Schnitten  durch  die  Muscheln  leicht  erkennen,  es  ist  aber  nicht 
zu  sehen,  wie  sie  sich  im  Zusammenhange  mit  dem  übrigen  Lymph- 
sjsteni  verhalten.  Voltolini,  der  sie  zuerst  beschrieb,  hielt  sie  für 
Blutgefäße. 

Die  Nerven  der  Nase. 

Außer  dem  Nervus  olfactorius,  auf  dessen  Ausbreitung  nicht  noch 
einmal  eingegangen  werden  soll,  treten  zur  Nase  Zweige  des  ersten 
und  zweiten  Astes  des  Nervus  trigeminus,  nähmlich  der  Nervus  eth- 
moidalis  anterior  und  posterior  aus  dem  Nervus  nasociliaris  vom 
ersten  Trigeminusast.  Der  Nervus  ethmoidalis  anterior  verläuft  durch 
das  gleichnamige  Loch  aus  der  Orbita  in  die  Schädelhöhle  und  dort 
unter  der  Dura  zum  vorderen  Ende  der  Siebplatte,  wo  er  durch  eine 
Knochenspalte  in  die  Nasenhöhle  zieht.  Dort  giebt  er  die  Rami 
nasales  anteriores  ab,  von  denen  die  Rami  nasales  interni  die  Schleim- 
haut des  vorderen  Abschnittes  der  Nasenhöhle  versorgen.  Unter 
ihnen  befinden  sich  solche,  die  das  Septum,  die  Rami  nasales  m.edi- 
ales.  und  solche,  die  die  laterale  Nasenwand  und  die  Muscheln  mit 
Nervenfädchen  versehen,  die  Rami  nasales  laterales. 

Der  längste  Ast  verläuft  im  Sulcus  ethmoidalis  des  Nasenbeines 
abwärts,  durchbohrt  den  Knochen  oder  das  am  unteren  Rande  des 
Knochens  befindliche  Bindegewebe  und  verteilt  sich  mit  seinen  Zweigen 
an  der  äußeren  Haut  der  Nasenspitze  und  giel)t  mitunter  auch  noch 
feine  Fasern  an  die  Nasenflügel  ab. 

Vom  zweiten  Ast  des  Trigeminus  giebt  der  Nervus  infraorbitalis, 
nachdem  er  durch  das  gleichnamige  Foramen  durchgetreten  ist, 
unter  anderem  Aeste   für   die  Seitenfläche  der  Nase,   für   die   Nasen- 
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fliigel  und  das  Nasenloch  ab  —  Rami  nasales  externi  und  interni. 
A^on  dem  Nervus  alveolaris  superior  anterior  geht  ein  feiner  Ast  in 
die  Nasenhöhle,  der  die  Schleimhaut  des  Bodens  der  Nasenhöhle,  der 
Seitenwand  in  der  Umgebung  des  Ductus  nasolacrimalis  versorgt;  er 
anastomosiert  mit  dem  Nervus  nasopalatinus.  Die  Schleimhaut  der 
lateralen  Wand  der  Kieferhöhle  wird  ebenfalls  von  diesem  Aste  ver- 
sorgt. 

Von  dem  Ganglion  sphenopalatinum  gehen  die  Nervi  nasales 
posteriores  superiores  als  4 — 5  stärkere  oder  noch  mehr  feinere  Aeste 
in  die  Nasenhöhle,  um  die  Decke,  die  Seitenwand  und  die  Siebbein- 
zellen (Rami  nasales  posteriores  superiores  laterales)  und  das  Septum 
(Rami  nasales  posteriores  mediales)  mit  Zweigen  zu  versehen.  Unter 
den  Aesten,  die  zum  Septum  laufen,  befindet  sich  der  Nervus  naso- 
palatinus (Scarpae),  der  in  einer  Rinne  des  Vomer  bis  zum  Canalis 
incisivus  verläuft  und  dabei  die  Scheidewand  mit  Nerven  versorgt. 


Fig.  53.  Endigung  sensibler  Nervenfasern  in  der  Nasensciileimhaut  (Muschel) 
vom  Kalb  (Eegio  respiratoria).  GoLGi-Präparat.  Winkel  7,  Ok.  2.  E  Epithel. 
N  Nervenbündel. 


Von  den  Nervi  palatini,  die  im  Canalis  pterygopalatinus  verlaufen, 
gehen  durch  Löcher  der  vertikalen  Gaumenbeinplatte  die  Nervi  nasales 
posteriores  inferiores  ab.  Von  diesen  gelangt  der  obere  zwischen  den 
hinteren  Enden  der  mittleren  und  unteren  Muschel  in  die  Schleim- 
haut. Der  obere  spaltet  sich  dann  in  einen  auf-  und  einen  absteigen- 
den Ast,  zur  oberen  und  unteren  Muschel.  Der  untere  Ast  verläuft 
auf  der  konvexen  Fläche  der  unteren  Muschel  gerade  vorwärts  und 
versorgt  sie  und  den  Nasengang. 

Die  sensiblen  Endigungen  der  Nerven  in  der  respiratori- 
schen Schleimhaut  sind  von  Retzius  —  bei  der  Katze  und  bei  der 
Maus  —  untersucht  worden.  Ich  habe  sie  beim  Kalbe  dargestellt 
(Fig.  53).  Die  sich  im  Epithel  verästelnden  Fasern  verlaufen  zum 
Teil  bis  an  die  Oberfläche  der  Flimmerhaare  tragenden  Zellen  und 
endigen  dort  frei  mit  den  bei  GoLGi-Präparaten  oftmals  auftretenden 
varikösen  Anschwellungen.  Nicht  selten  sieht  man  auch,  daß  die  feinen 
Fäserchen,  kurz  ehe  sie  die  Oberfläche  erreicht  haben,  umbiegen  und 
dann  bald,  der  basalen  Seite  der  Epithelzellen  hingewendet,  aufliöreu. 
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Die  Frage,  ob  in  der  Ricchschleimliant  auch  Endigungen  des 
Trigeminiis  vorkommen,  ist  verschieden  l)eant\vortot  worden,  v.  Brunn, 
Lenhossek,  Kallius,  Aichel  etc.  sahen  dort  freie  Endigungen,  die 
man  für  Trigeminusendigungen  lialten  konnte;  den  Nachweis,  daß  es 
■wirklich  solche  Fasern  sind,  hat  Rubaschkin  bei  Hühnerembryonen 
geführt. 

Organon  vomeronasale  (jACOBSON'sches  Organ). 

Am  vorderen  unteren  Teil  der  Nasenscheidewand  (s.  Fig.  2)  findet 
sich  bei  Neugeborenen  fast  konstant ,  bei  Erwachsenen  häufig  eine 
kleine,  nadelstichähnliche  Oefinung,  die  in  einen  Kanal  führt,  dessen 
Länge  außerordentlich  variiert.  Er  kann  beim  Neugeborenen  zwischen 
0.5  mm  und  2,0  mm  Länge  schwanken.  Er  ist  als  Rudiment  des 
bei    vielen   Tieren   hochentwickelten  JACOBSON'schen    Organes   aufzu- 
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fassen.     In  einiger  Entfernung  unterhalb  dieses  Gebildes  liest  an 


Dr 


Seite  des  unteren  Randes 
knorpeligen  Scheidewand 
bei  den  Nasenknorpeln 
schriebene  Knorpelplatte , 
als  Cartilago  vomero-nasalii^ 
zeichnet  wird,  und  die  der 
Tieren  verschieden  stark  ent- 
wickelten knorpeligen  Scheide 
des  in  Rede  stehenden  Organes 
gleichgesetzt  w^erden  muß. 

An  den  Präparaten  sieht 
mau,  daß  das  Organ  ein  an  der 
Nasenscheidewand  hinziehendes 
Rohr  ist,  dessen  blindes  Ende 
etwas  höher  als  die  Oeffnung 
gelegen  ist,  während  der  Knorpel 
im  embryonalen  Zustand  dem 
unteren  Rande  des  Nasen- 
scheidewaudknorpels  anliegt. 
Meist  zieht  das  Rohr   in   einer 

längsverlaufenden  seichten 
Rinne  des  Scheidewandknorpels 
hin.  Nach  Merkel"s  Unter- 
suchung ist  die  Form  des 
Rohres  folgende.  Sein  Lumen  ist  parallel  der  Schleimhautober- 
fläche plattgedrückt;  nach  verschieden  langem  Verlauf  verengert 
sich  der  Gang  beträchtlich,  während  l)ald  eine  starke  Erweiterung 
folgt,  so  daß  man  den  plattgedrückten  Gang  mit  bloßem  Auge  er- 
kennen kann.  Alsdann  verengert  sich  der  Rand  wieder  stark  bis  zu 
seinem  blinden  Ende  hin.  Bezüglich  des  feineren  Baues  hat  Merkel 
festgestellt,  daß  die  laterale  Wand  des  Rohres  von  einem  niederen 
Epithel  ausgekleidet  ist,  das  zweifellos  mit  dem  respiratorischen  Epithel 
der  Nasenschleimhaut  identisch  ist.  An  vielen  Zellen  fehlt  auch  der 
Flimmerepithelbesatz  nicht  ^j.  Das  Epithel  an  der  medialen  Wand 
zeigt  hohe  schlanke    Zellen    und  gleicht  dem  Riechepithel,    wenn  sich 


.-,'il,■■^^ 


Fig.  54.  Querscknitt  durch  das  Jacobson- 
sche  Organ  (J.  O.)  vom  Erwachsenen.  Prä- 
parat von  Merkel.  Dr  aus  dem  Schlauch 
einmündende  Drüsen.  Ep  Epithel  der  Nasen- 
scheidewand.    Vergr.  ca.  8.5. 


1)  Die  Ausdehnung  des  höheren   und  niederen  Epithels  wechselt  jedoch  nicht 
unbeträchtlich. 
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auch  bei  der  Isolierung  der  einzelnen  Elemente  Sinneszellen  nicht 
nachweisen  ließen.  Vielleicht  sind  mangelhaft  entwickelte  ßiechzellen 
vorhanden.  In  der  ganzen  epithelialen  Auskleidung  des  Organes 
finden  sich  Kalkkonkremente.  Nach  Anton  findet  sich  regelmäßig 
unter  dem  Epithel  eine  8  ,«  dicke  Basalmembran.  Kölliker  hatte 
bei  einem  menschlichen  Embryo  eine  kapselartige  Verdichtung  von 
Bindegewebe  um  das  jACOBSON'sclie  Organ  herum  gefunden,  und 
Anton  hat  bei  einigen  Organen  des  erwachsenen  Menschen  eine  ähn- 
liche Verdichtung  an  seiner  lateralen  Seite  nachweisen  können.  An 
der  Stelle  des  oberen  und  unteren  scharfen  Randes  münden  in  be- 
trächtlicher Zahl  Drüsen  vom  Charakter  der  Nasendrüsen  ein. 

Da  man  bei  Tieren  mit  stark  entwickeltem  Organ  Olfactoriusäste 
hineintreten  sieht,  die  genau  wie  bei  dem  Riechepithel  endigen,  so  ist 
es  klar,  daß  das  geschilderte  Organ  beim  Menschen  ein  Rudiment 
jenes  bei  Tieren  vorkommenden  ist.  Die  rudimentäre  Natur  wird 
durch  sein  häufig  zu  beobachten- 
des Fehlen,  durch  seine  sehr  ver- 
schieden starke  Entw^ickelung, 
wenn  es  vorhanden  ist,  durch  De- 
generationserscheinungen an  den 
Riechepithelzellen  und  die  Kalk- 
konkremente bezeugt. 

Nerven  hat  Merkel  bei  seinen 
Präparaten  nicht  herantreten  sehen, 
dagegen  fand  Kölliker  bei  Em- 
bryonen einen  feinen  Ast  des  01- 
factorius  dahinziehen,  der  aber 
bald  nicht  mehr  nachweisbar  ist 
(davon  später  mehr). 

Nach  Anton  ist  das  Fehlen  des 
Organes  nicht  auf  die  durch  häufige 
Katarrhe  erfolgende  Zerstörung, 
was  wohl  auch  ziemlich  unverständ- 
lich wäre,  sondern  auf  mangelhafte 
Anlage   (?   s.  u.)    zurückzuführen. 

Bei  Tieren  sind  in  dem  Organ  wohlentwickelte  Riechzellen  von 
V.  Brunn  nach  der  GoLGi'schen  Methode  nachgewiesen  worden  (cf. 
Fig.  55). 

Ob  außer  den  Riechnerven  noch  beim  Menschen  sensible  Nerven 
zu  dem  Organ  treten,  ist  nicht  bekannt. 

Einen  sehr  merkwürdigen  Fall  von  dem  jACOBSON'schen  Organ 
hat  Mangakis  beim  Erwachsenen  beschrieben.  Die  Gänge  waren 
keine  blinden,  sondern  vollkommene  Röhren,  die  eine  vordere 
und  hintere  Oeffhung  hatten.  Letztere  lagen  am  hinteren  Rande 
der  Scheidewand.  Ihre  Länge  betrug  6,2  mm.  Ihre  weiten  vorderen 
Mündungen  kommunizieren  miteinander  durch  die  Nasenscheide- 
wand, mit  emer  0,5  cm  weiten  Oeffnung.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung ergab,  daß  sie  mit  der  typischen  Schleimhaut  ausgekleidet 
waren.  Ihre  Lage  war  etwas  höher,  als  sonst  das  Organ  zu  liegen 
pflegt. 


Fig.  55.  ßiechzellen  aus  dem  Jacob- 
sox'schen  Organ  vom  Schaf;  gefärbt  nach 
GoLGi.  Nach  V.  Brunn,  Die  Endigung 
der  Olfactoriusfasem  etc.  Arch.  f.  mikr. 
Anat.,  Bd.  39. 
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Entwickelung  der  Nase. 

Zum  Beginn  der  3.  ^Voche  des  Fetallebens  tritt  beim  Menschen 
die  erste  Anlage  des  Geruchsorganes  als  eine  deutliche  Verdickung 
des  Epithels  zu  beiden  Seiten  des  vorderen  Endes  des  Kopfes  auf. 
Während  das  ektodermale  Ei)ithel  im  allgemeinen  zu  dieser  Zeit  eine 
Dicke  von  O.Ol  mm  hat.  ist  an  dieser  Stelle  die  Dicke  ungefähr 
0,044 — 0,060  mm.  Die  stärkste  A''erdickung  liegt  in  der  Mitte  der 
Anlage,  nach  den  Seiten  geht  die  Epithelschicht  allmäidich  in  die 
allgemeine  Bedeckung  des  Kopfes  über  (Fig.  0(5).  Man  hat  diese 
Stelle  das  Nasenfeld  oder  Riechfeld.  Area  nasalis  (His).  genannt. 
Beide  Nasenfelder  sind  unter  dem  (iehirn  durch  einen  ziemlich  breiten 
Zwischenraum  voneinander  getrennt.  Bald  darauf  formt  sich  das  Feld 
zu  einer  flachen,  allmählich  tiefer  werdenden  Grube  um  und  wird  zur 
Riechgrube  (Fossa  olfactoria,  Fig.  57).  Die  Grube  kommt  dadurch  zu 
Stande,  daß  die  Umgebung  des  Nasenfeldes  durch  ^'ernlehrung  des 
Mesenchymgewebes  dicker  wird, 
und  so  wird  das  Nasenfeld  i)assiv 
in  die  Tiefe  einer  Grube  ver- 
lagert. Diese  Wallbildung  tritt 
nicht  gleichmäßig  ringförmig  um 


Fig.  5G.  Fig.  ö7. 

Fig.  5ö.  Frontalschnitt  durch  den  Vorderkopf  eines  ca.  26  Tage  alten  mensch- 
lichen Embryo,  0,15  mm  von  dem  vordersten  Ende  des  Kopfes  entfernt.  Nasenfeld 
(N)  beiderseits  ziemlich  ausgedehnt  und  allmählich  in  das  übrige  Epithel  übergehend. 
G  Gehirn.     Yergr.  ca.  25. 

Fig.  57.  Frontalschnitt  durch  den  vordersten  Teil  des  Kopfes  eines  mensch- 
lichen Embryo  von  ca.  28  Tagen,  0,4  mm  von  dem  vordersten  Ende  des  Kopfes 
entfernt.  Das  Nascnfeld  (JS)  zeigt  eine  geringe  Vertiefung  und  in  ihr,  ziemlich  scharf 
gegen  das  übrige  Epithel  abgesetzt,  eine  deutliche  Epithelverdickung.  G  Gehirn. 
Vergr.  25. 

die  ganze  Anlage  herum  auf,  sondern  hauptsächlich  an  der  medialen 
und  lateralen  Seite.  Die  Ausbildung  der  Grube  beginnt  am  Ende 
der  3.  und  am  Anfang  der  4.  Woche ;  die  Angaben  darüber  in  der 
Literatur  sind  nicht  ganz  übereinstimmend.  Im  weiteren  Verlaufe 
wächst  besonders  der  mediale  Teil  des  Randes  der  Nasengrube  mit 
dem  internasalen  Gebiet  und  bildet  so  einen  zwischen  den  Anlagen 
des  Geruchsorganes  herabhängenden  Fortsatz,  den  man  als  mittleren 
oder  inneren  Stirnfortsatz  bezeichnet  hat. 

Das  lateral  von  der  Nasengrube  hegende  Gebiet  macht  nicht  ganz 
so  schnelle  Wachstumsprozesse  durch,  und  daher  kommt  es,  daß  die 
beiden  Nasengruben  seitlich  am  Kopf  ihren  Zugang  oder  ihre  Mündung 
haben.  Allmählich  wächst  auch  die  laterale  Umrandung  des  Riech- 
grübchens stärker  und  erscheint  dann  als  sogenannter  seitlicher  Stirn- 
So 
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fortsatz.  Diesen  beiden  immer  noch  ungleichen  Fortsätzen  wächst 
von  unten  und  hinten  eine  buckeiförmige  Bildung  entgegen,  die  vom 
ersten  Schlundbogen,  der  die  untere  ventrale  Begrenzung  der  primi- 
tiven Mundspalte  bildet,  geliefert  wird. 

Die  Fossa  olfactoria,  die  sich  immerfort  durch  ihr  hohes  Epithel 
auszeichnet,  vertieft  sich  weiterhin  nach  zwei  Richtungen :  einmal  nach 
dem  Gehirn  zu,  also  nach  oben,  und  dann  nach  hinten  hin.  „Dieser 
hintere  Blindsack  vertieft  sich  sehr  bald  und  schnell  durch  einen  Ver- 
schluß der  Nasenrinne  von  hinten  nach  vorn  infolge  Zusammenwachsens 
ihrer  Ränder.  Dies  wird  bewiesen  einmal  durch  direkte  Messungen, 
welche  ergaben,  daß  trotz  der  Verlängerung  des  ganzen  Riechsackes 
die  äußere  Nasenöffnung  sich  im  Laufe  der  Entwickelung  verkleinert. 
Ferner  sprechen  dafür  die  Beobachtungen,  daß  bei  allen  Säugern  die 
Bildung  des  Blindsackes  im  Bereiche  der  Oberkieferfortsätze  beginnt 
und  sich  erst  später  auf  die  äußeren  Nasenfortsätze  erstreckt,  und 
daß  die  anfangs  deutlich  in  der 
Nasenrinne  sichtbare  Oeffnung  des 
jACOBSON'schen  Organes  dem  Auge 
verschwindet  und  in  den  abge- 
schlossenen Teil  einbezogen  wird" 
(Peter). 


U.X.- 


Fig.  58. 


Fig.  59. 


Fig.  58.  Gesicht  von  Embryo  Hn  (His).  Vergr.  7.  Die  Figur  zeigt  die  Nasen - 
grübe  (N.g.),  den  seitlichen  Nasenfortsatz  (s.N.f.),  den  Processus  globularis  am  mitt- 
leren Nasenfortsatz  (P.g.),  den  Oberkieferfortsatz  (O.K.),  den  Unterkiefer  (U.K.). 
(Aus  His,  Nasen-  und  Gaumenbildung  1901). 

Fig.  59.  Eieehgrube  des  Embryo  A  von  His  (Nl.  7,5  mm).  Vergr.  20.  P.  g. 
Processus  globularis  des  mittleren  Nasen  fortsatzes.  J.  0.  Jacobson 'sches  Organ 
O.K.  Oberkieferfortsatz.  ü.K.  Unterkiefer.  (Aus  His,  Nasen-  u.  Gaumenbildung  1901.) 


Von  der  Seite  her  gesehen,  sieht  die  Nasengegend  so  aus,  wie 
sie  in  Fig.  59  nach  einer  Abbildung  von  His  dargestellt  ist.  Die 
Nasengrube  ist  weit  offen,  der  Rand  hebt  sich  rüsselartig  vom  Stirn- 
teil des  Kopfes  ab  und  ist  im  allgemeinen  wulstig  verdickt.  „Sein 
vorderer  Abschnitt  bildet  einen  geschwungenen  Bogen,  der  obere  ist 
langgestreckt  und  springt  mit  einer  breiten  Zacke  gegen  die  Grube 
vor.  Nach  hinten  schneidet  eine  schmale  Furche  in  den  Rand  ein, 
und  darunter  folgt  als  kreisrundes,  scharf  umgrenztes  Gebilde  das 
jACOBSON'sche  Organ"  (His). 

Dieses  Gebilde  tritt  also  schon  sehr  früh  auf  und  liegt,  wie  auch 
später,  an  der  medialen  Nasenwand. 

Indem  sich  nun  der  seitliche  Stirnfortsatz,  der  vorhin  schon  be- 
schrieben wurde,  entwickelt,  wird  die  Grube  seitlich  stärker  verdeckt. 


Handbuch  der  Anatomie.    V.  1. 


13 


196 


E.    KALLIUS, 


Die  erste  Anlage  des  vorher  erwälinten  Blindsackes  liegt  heim 
Menschen  im  Oberkieferfortsatz ;  er  bildet  lange  Zeit  allein  die  la- 
terale Wand  des  Blindsackes.  Der  änßere  Nasenfortsatz  endet  .an 
der  hinteren  Abgrenzung  der  Xasengrube,  tritt  indes  später  sicher, 
wenn  auch  nur  in  geringer  Ausdehnung,  in  \'erbindung  mit  dem  mitt- 
leren (inneren)  Nasenfortsatz  (Fig.  ()0). 

Die  Verwachsung  des  lateralen  Nasenfortsatzes  mit  dem  medialen 
erklärt  die  von  His  beschriebene  Mißbildung,  bei  der  ein  unten  ab- 
geschlossenes Nasenloch  vorhanden  war,  aber  gespaltene  Lippen  und 
Ganmen :  hier  war  eben  nur  die  Vereinigung  des  Oberkieferfortsatzes 
mit  dem  mittleren  Nasenfortsatz  unterblieben  (Peter). 

Die  Mitte  des  inneren  Nasenfortsatzes  ist  um  die  Zeit  gegen  die 
seitlichen  Teile  eingesunken  (cf.  Fig.  58).  His  bezeichnet  diese  ein- 
gesunkene Stelle  als  Area  infrauasalis.  Gegen  die  eigentliche  Stirn- 
gegend ist  der  obere  Teil  des  mittleren  Nasenfortsatzes  abgesetzt 
durch  die  Area  triangularis  (His)  (cf,  Fig.  60). 


Fig.  6U. 


Fig.  61. 


Fig.  60.  Gesicht  eines  menschlichen  Embryo  von  ca.  30  Tagen.  Die  Abbildung 
zeigt  deutlich,  daß  sich  auch  der  seitliche  Xase'nfortsatz  (s.  ^y.)  mit  dem  Processus 
globularis  (P.  g.)  des  mittleren  Nasenfortsatzes  verbindet.  Die  Verwachsung  des 
Oberkieferfortsatzes  O.K.  mit  dem  Processus  globularis  ist  ebenfalls  erfolgt.  U.K.  Unter- 
kiefer.    Vergr.  7. 

Fig.  61.  Frontalschnitt  durch  den  vorderen  Teil  der  primären  Nasenhöhle  des 
in  Fig.  60  abgebildeten  Kopfes  eines  menschlichen  Embryo,  0,47  mm  von  der  vor- 
dersten Spitze  des  Kopfes  entfernt.  G  Gehirn.  %  Riechgrube.  Dort,  wo  der  Ver- 
weisungsstrich hinzeigt,  befindet  sich  die  Anlage  des  jACOBSOx'schen  Organes. 
Vergr.  25. 

Jetzt  bildet  also  das  Geruchsorgan  eine  vorn,  zwischen  dem  mitt- 
leren Stirnfortsatz  und  dem  seitlichen  Nasenfortsatz  zugängliche  Grube, 
die  nach  hinten  in  das  Mesoderm  hineinragt  (cf.  Fig.  61,  62).  sich 
mit  seinem  hinteren  blinden  Ende  aber  bald  an  das  Epithel  des 
Mundhöhlendaches  anlegt,  so  daß  dort  nur  eine  doppelte  Epithellage 
den  Abschluß  bildet.  Hier  wächst  beim  Menschen  niemals  Mesoderm 
zwischen  die  Epithelplatten  ein,  sondern  im  weiteren  Verlauf  des 
Wachstums  wird  diese  Membran  mehr  ausgedehnt  und  dünner;  sie 
ist  von  HocHSTETTER,  der  zuerst  diese  Verhältnisse  klargelegt  hat,  als 
Membrana  bucconasalis  beschrieben  worden  (Fig.  63).    Endlich  reißt  sie 
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sogar  durch,  und  dann  kommuniziert  die  Nasenhöhle  mit  der  Mundhöhle. 
Beim  Menschen  (und  den  übrigen  Säugern  [cf.  Fig.  64])  besteht  also 
keine  primäre  Mundnasenrinne  nach  den  Angaben  von  Hochstetter, 
die  man  leicht  bestätigen  kann.  Diese  durch  den  Einriß  entstan- 
dene Oeffnung    heißt    die    primitive   Choane,    der    zwischen    ihr    und 


Fig.  62.  Frontalschnitt  durch  den  hinteren  (blindsackartigen)  Teil  der  primären 
Nasenhöhle  des  in  Fig.  60  abgebildeten  Kopfes  eines  menschlichen  Embryo,  0,62  mm 
von  der  vordersten  Spitze  des  Kopfes  entfernt.    G  Gehirn.  iVNasenhöhle.  Vergr.  25. 

dem  Eingang  zur  Nasenhöhle  liegende  Bezirk  des  Munddaches  pri- 
mitiver Gaumen.  „Man  kann  auf  dieser  Entwickelungsstufe  den  Nasen- 
raum mit  dem  Spaltraum  vergleichen,  der  zwischen  den  zwei  Flächen 
eines  gefalteten  Papierblattes,  oder  noch  besser  zwischen  den  Deckeln 
eines  Buches   liegt,   dessen  Inhalt   herausgerissen  ist.     Bei  letzterem 


Fig.  63.  Frontalschnitt  durch  die  vordere  Oeffnung  der  primären  Nasenhöhle 
eines  menschlichen  Embryo  von  ca.  29  Tagen,  1,3  mm  von  der  vorderen  Spitze  des 
Kopfes.  Gegen  frühere  Stadien  fällt  die  Verschmälerung  des  mittleren  Nasenfort- 
satzes auf  {M.  N.).  An  der  Riechgrube  (Rg)  kann  man  eine  mediale,  obere  und  la- 
terale Wand  unterscheiden.     G  Gehirn  (oben  abgeschnitten).    Vergr.  25  : 1. 
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Vergleich  eutspiicht  der  ausgeweitete  Raum  unter  dem  Buchrücken 
der  Regio  olfactoria  der  Nasenspalte.  Denkt  man  sich  die  beiden 
Buchdeckel   mit  ihren  langen  Rändern  verklebt,   so  bleiben  zwei  ein- 


Fig.  64.  Frontalschnitt  durch  den  hinteren  Teil  der  primären  Nasenhöhle  eines 
Schweineembryo  (Stadium  der  Fig.  18  der  Normen tafel  von  Keibel).  Die  Nasen- 
höhle (M  ist  nach  unten  durch  die  außerordentlich  dünne  Membrana  bucconasa- 
lis  (M.  bn.)  abgegrenzt.    Ä  Nasenscheidewand.     G  Gehirn.    Vergr.  25. 

ander  gegenüberstehende  Zugänge  zur  zwischenliegenden  Spalte  übrig, 
die    wir    mit  dem  Nasenloch    und    der    primären  Choane   vergleichen 

können.  Von  die- 
sem etwas  groben 
Bilde  weichen  die 
Verhältnisse  der 
primären  Nasen- 
spalte darin  ab,  daß 
ihr  oberer  Rand  in 
einer  Bogenlinie 
verläuft^'  (His). 

Der  primitive 
Gaumen  enthält, 
wie  auch  Peter  an- 
giebt ,  medial  das 
Material  des  inne- 
ren Nasenfortsatzes, 

P'ig.  65.  Sagittal- 
konstruktion  des  Kopfes 
von  Embryo  Seh  (Nl 
13,8  mm)'  von  His. 
Vergr.  ca.  13.  Die  Nasen- 
grube (Ng)  hat  sich 
nach  der  Mundhöhle, 
in  der  die  Zunge  {Z) 
liegt,  geöffnet.  p.  G. 
primärer  Gaumen,  hin- 
ter dem  die  primitive 
Choanenöffnung  liegt. 
G  Gehirn.  ^  Kehlkopf- 
eingang. (Aus  His, 
Nasen-  und  Gaumen- 
bildung, 1901.) 
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lateral  in   seiner  hinteren  Partie  das  des  Oberkieferfortsatzes  und  in 
seiner  vorderen  einen  Anteil  des  äußeren  Nasenfortsatzes. 

Die  primitiven  Choanen  entstehen  auf  diese  Weise  beim  Menschen, 
Schwein,  Kaninchen,  Hund,  Rind,  Schaf  und  bei  der  Fledermaus. 
„Dagegen  beschreibt  Seydel  für  Echidna  einen  anderen  Bildungs- 
modus, welcher  dem  bei  den  Sauropsiden  beschriebenen  entspricht. 
In  erster  Anlage  fand  Seydel  beim  Ameisenigel  eine  oral  auslaufende 
Nasenrinne,  welche  durch  Bildung  der  Nasenfortsätze  vertieft  wird. 
Diese  seitlichen  Wülste  wachsen  einander  entgegen,  verkleben  epi- 
thelial in  der  Mitte  ihres  Verlaufes  und  bilden  nach  Durchbruch  der 
epithelialen  Verschmelzungsstelle  durch  Mesoderm  einen  primitiven 
Gaumen,  welcher  eine  Apertura  externa  und  eine  von  Anfang  an 
oifene  Choane  scheidet.  Der  Oberkieferfortsatz  ist  bei  frühen  Stadien 
unbeteiligt  an  der  Begrenzung  der  Nasengrube;  erst  später  schiebt 
er  sich  vor  und  gelangt  an  die  laterale  Seite  der  Apertura|]externa" 
(Peter).  Von  diesem  Sauropsidenzustand  soll  sich  dann  der  der 
übrigen  Säugetiere  entwickelt  haben. 


KT. 


3.0. 


Auge- 


/^ 


Fig.  66.  Frontalschnitt  durch  den  vorderen  Teil  der  Nasenhöhle  eines  mensch- 
lichen Embryo  von  39 — 40  Tagen  fcf.  Fig.  67),  0,56  mm  von  der  vorderen  Spitze  des 
Kopfes  entfernt.  Beiderseits  ist  der  primäre  Gaumen  getroffen  (p.  G.).  Der  Schnitt 
ist  nicht  symmetrisch,  da  nur  auf  der  einen  Seite  das  Auge  angeschnitten  ist.  Das 
jACOBSOK'sche  Organ  (J.  0.)  ist  links  als  ein  Hohlraum,  der  noch  mit  dem  Epithel 
der  Nasenscheidewand  zusammenhängt,  zu  sehen,  während  rechts  die  tiefe  Einne 
vorhanden  ist.     Et  Ethmoturbinale.     Vergr.  25. 


Sowohl  die  äußere  Nasenöffnung  wie  die  innere  (primitive  Choane) 
ist  verschieden  lange  Zeit  hindurch  mit  Epithel  vollständig  verklebt 
(cf.  unten). 

Die  primäre  Nasenhöhle,  die,  wie  schon  kurz  erwähnt,  auch  die 
Anlage  des  jACOBSON'schen  Organes  enthält,  bildet  nur  einen  Teil  der 
definitiven  Nasenhöhle ;  zu  ihr  kommt  durch  die  weiteren  Wachstums- 
vorgänge ein  beträchtlicher  Teil  der  primären  Mundhöhle  hinzu. 

Mit  etwa  5  Wochen  ist  die  Bildung  des  primären  Gaumens 
vollendet.  „Die  Nasenhöhle  nimmt  von  da  ab  an  Ausdehnung  zu, 
und  sie  schiebt  sich  mehr  und  mehr  in  die  Tiefe  des  Kopfes  vor. 
Im  entgegengesetzten  Sinne  verschiebt  sich  das  Auge  allmählich  nach 
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vorn,  und  so  kommt  es,  daß  die  Nasenhöhle,  die  anfangs  weit  vor 
dem  Auge  gelegen  war  (cf.  Fig.  59  u.  65),  mehr  und  mehr  medial- 
wärts  von  diesem  zu  stehen  kommt  (His). 

Unten  wird  die  primäre  Nasenhöhle  durch  die  "primäre  Gaumen- 
leiste (DuRSY)  al)gegrenzt.  die  dadurch  entsteht,  daß  die  Ränder  der 
allmählich  spaltförmig  werdenden  primären  Choanenöffnung  sich  ent- 
gegenwachsen. Diese  Ränder  werden  durch  den  unteren  Rand  des 
mittleren  Stirnfortsatzes  und  den  medialen  Rand  des  Oberkieferfort- 
satzes gebildet.  Oberhalb  dieses  letzteren  Randes  (primitive  Gauraen- 
leiste)  liegt  bald  die  erste  Anlage  einer  Muschel  als  eine  in  das 
Lumen  der  Nasenhöhle  hineinragende  Wulstung  (Maxilloturbinale) 
(cf.  Fig.  67). 

Der  primitive  Gaumen  bildet  aber  nicht  nur  einen  Teil  des 
definitiven  Munddaches,  da  er  auch  das  Material  für  die  Lippen  ent- 
hält. Er  zerfällt  im  Laufe  der  Entwickelung  in  einen  Gesichts-  und 
Gaumenabschnitt.  Der  erstere  wird  zur  Bildung  der  Lippen  ver- 
wendet, der  letztere  bildet  das  Palatum  praemaxillare  (Zwischenkiefer- 
gaumen i  und  enthält  in  seinen  seitlichen  Teilen  nur  Material  des 
Oberkieferfortsatzes,  nicht  mehr  des  seitlichen  Nasenfortsatzes  (Peter). 


ET 


P.Ck. 


Fig.  67.  Frontalschnitt  durch  den  hinteren  Abschnitt  der  Nasenhöhle  eines 
Emoryo  von  ca.  39—40  Tagen,  0,65  mm  von  der  vorderen  Spitze  entfernt.  Der 
Schnitt  ist  unsymmetrisch,  so  daß  er  auf  der  linken  Seite  durch  die  primäre  Choane 
(p.  Ch.)  geht,  die  auf  der  rechten  Seite  noch  nicht  getroffen  ist.  Auch  das  Auge  ist 
nur  auf  einer  Seite  getroffen.  In  dem  mittleren  Nasenfortsatz  (Nasenscheidewand) 
beginnt  bereits  Knorpelaniage.  Das  Gehirn  ist  nur  oben  in  je  einem  ganz  kleinen 
Abschnitt  gezeichnet.    Et  Ethraoturbinalia.     3It  Maxilloturbinale.    Vergr.  25. 


die"  Bildung 


Die  definitive  Ausbildung  der  Nasenhöhle  wird  eingeleitet  durch 
des  sekundären  Gaumens.  Am  Ende  des  2.  Monats 
wachsen  von  der  Innenseite  der  Oberkieferfortsätze  je  ein  annähernd 
sagittal  gestellter  Fortsatz  heraus,  der  breit  am  Oberkieferfortsatz  auf- 
sitzt und  sich  medial wärts  verjüngt. 

Vorn  beginnt  die  Gaumenleiste  neben  der  primären  Choane  und 
geht  hier  unmittelbar  in  den  primären  Gaumen  über.  Von  da  ab 
erstreckt  sie  sich  mit  schräg  verlaufendem  Bogen  dorsalwärts  und  ist 
über  den  Eingang  der  Mittelohrtasche  hinaus,  bis  in  die  Nähe  des 
Aditus  larj'ngis   zu   verfolgen.     Zwischen   den   beiden   Gaumenleisten 
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P'ig.  68.  Frontalschnitt  durch  den  Kopf  eines  menschlichen  Embryo  (wie  Fig.  67), 
ca.  0,84  mm  von  der  Spitze  des  Kopfes  entfernt.  -ZV^  Nasengrube.  S  Septum.  A  Auge. 
Z  Zunge  (der  Verweisungsstrich  durchschneidet  den  Oberkieferfortsatz).  G  Gehirn. 
ü  Unterkiefer.     Vergr.  ca.  25. 


33'-^"~>-^'--'^5->"'< 


Fig.  69.  Frontalschnitt  durch  den  vorderen  Teil  der  Nasenhöhle  eines  mensch- 
Hchen  Embryo  von  ca.  7  Wochen.  1,7  mm  von  der  vorderen  Spitze  des  Kopfes 
entfernt,  durch  das  hintere  Ende  des  jACOBSON'schen  Organes  (J.  O.).  In  der  Nasen- 
scheidewand ist  Knorpel  (K),  der  sich  in  das  Maxilloturbinale  (31.  T.)  fortsetzt.  _  Unter 
dem  jABOBSON'schen  Organ  ist  die  erste  Anlage  der  Cartilagines  Jacobsoni.  Die 
sekundären  Gaumenfortsätze  (Gf)  umfassen  von  beiden  Seiten  die  Zunge  (Z).  Rechts 
und  links  von  der  mit  Muskulatur  versehenen  Zunge  liegt  der  Durchschnitt  des 
MECKEL'schen  Knorpels.    Vergr.  20. 
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liegt  die  Zunge  (His)  (cf.  Fig.  69).  Alsdann  wandelt  sich  die  Gaumen- 
leiste jederseits  zu  einer  schmalen  Platte  um,  die  neben  der  Zunge  weit 
herabsteigt,  so  daß  die  Zunge,  wenn  man  alles,  was  dorsalwäi-ts  von 
der  Leiste  liegt,  als  Nasenhöhle  bezeichnet,  weit  in  diese  hineinragt. 
Die  primären  Choanen  sind  weiterhin  stark  in  die  Länge  gewachsen 
und  liegen  lateral  von  dem  hinteren  Teil  des  schmaler  gewordenen 
mittleren  Stirnfortsatzes,  den  man  jetzt  als  Septum  narium  bezeichnen 
muß.  Am  f^nde  des  2.  oder  beim  Beginn  des  .').  Monats  lagern  sich 
die  sekundären  Gaumenleisten  so  um,  daß  sie  mit  ihren  einander  zu- 
gekehrten medialen  Rändern  über  der  Zunge  liegen,  diese  aus  dem 
Nasenraum  also  verdrängt  ist.  Die  (Jründe  dieser  Umlagerung  sind 
mechanisch  nicht  einwandfrei  zu  deuten.  Alsdann  stehen  die  Gaumen- 
fortsätze ziemlich  genau  horizontal  und  fangen  an  aufeinander  zu 
zu  wachsen  (Fig.  70).  Die  zwischen  ihnen  liegende  Spalte  bezeichnet 
DuRSY  als  sekundäre  Gaumenspalte.  An  ihrem  vorderen  Ende  be- 
rühren sie  sich  zuerst,  verschmelzen  miteinander,  und  dann  schreitet 
die  Verschmelzung  nach  hinten  zu  fort.     Am  Ende  des  'A.  Monats  ist 


schfD  Knorpel, 
größenmg  ca.  12. 


Kn    knöcherne    Anlage    des 


Fig.  70.  Frontalfichnitt  durch 
den  Kopf  eines  ca.  8  Wochen  alten 
menschlichen  Embryo,  1,'J  mm  von 
der  vordersten  Spitze  des  Kopfes 
entfernt.  Das  Maxillo-tiirbinale  ragt, 
mit  einer  Knorpelplatte  fK'j  versehen, 
in  die  Nasenhöhle  hinein.  Die  beiden 
sekundären  Gaumen  fortsätze  (Gf) 
haben  sich  oberhalb  der  nur  im 
Kontur  gezeichneten  Zunge  (Zi/j  ver- 
einigt. Auf  ihrer  Vereinigungsstelle 
ruht  die  Nasenscheidewand.  In 
dieser  hegt  der  Querschnitt  des 
jACOBsox^schen  Organes  (J.  0.), 
unter  dem  an  dem  koibig  ver- 
dickten Ende,  der  Nasenscheide- 
wand anhängend,  die  Jacobson- 
Oberkiefers.      Z   Zahnanlage.      Ver- 


die  Verschmelzung  beendet.  Zunächst  verkleben  die  Epithelien  nur 
miteinander,  dann  aber  wächst  das  Mesoderm  durch  die  Epithelplatte 
hindurch,  und  nur  Epithelperlen  können  sich  in  späterer  Zeit  an  der 
Verwachsungsstelle  erhalten.  Nach  hinten  reicht  die  Verwachsung  bis 
über  die  primitiven  Choanen  hinaus,  und  dort  wird  der  hinter  der 
Nasenhöhle  gelegene  Meatus  nasopharyngeus  gebildet.  Am  hinteren 
Ende  der  Verwachsungsstelle  entwickelt  sich  das  Zäpfchen,  von  dem 
aus  die  unvereinigt  bleibenden  Gaumenleisten  als  Arcus  palatopha- 
ryngei  erhalten  bleiben. 

Unterhalb  des  Septum  narium  kommunizieren  die  beiden  Nasen- 
höhlen noch  miteinander.  Doch  wächst  das  Septum  bald  dicht  an 
die  erwähnte  Verwachsungsstelle  der  Gaumenleisten  heran  und  ver- 
schmilzt mit  ihnen  vollständig,  so  daß  dann  die  beiden  Nasenhöhlen 
auch  noch  hinter  den  primitiven  Choanen  vollständig  voneinander  ge- 
trennt sind. 

Nach  vorn  sind  die  Verhältnisse  etwas  anders,  als  sie  bisher  ge- 
schildert wurden.  Dort  kommen  die  Gaumenplatten  nicht  in  ganzer 
Ausdehnung  in  Berührung;  der  vordere  Teil  des  zwischen  den  primi- 
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tiven  Choanen  gelegenen  Septum  senkt  sich  nämlich  tief  herunter  bis 
in  das  Niveau  dieser  Fortsätze  und  keilt  sich  dreieckig  zwischen  die 
vorderen  Kanten  der  Gaumenplatten  ein. 

Mit  diesem  Septumteil  vereinigen  sich  nun  die  Gaumenfortsätze 
im  ganzen  Bezirk  der  Berührung.  Das  Bindegewebe  zersprengt  aber 
die  Epithelplatten  nicht  vollständig,  sondern  läßt  einen  jederseits  nahe 
der  Mittellinie  schräg  nach  innen  und  unten  zur  Mundhöhle  ziehenden 
Epithelstrang  intakt,  der  später  ein  Lumen  erhält  und  dann  eine 
Kommunikation  zwischen  Nasen-  und  Mundhöhle  darstellt.  Diese  sind 
die  Ductus  nasopalatini  incisivi.  Die  zwischen  ihren  palatinen  Mün- 
dungen liegende  Papilla  palatina  ist  aus  septalen  Teilen  hervor- 
gegangen (Peter).  Der  definitive  Gaumen  besteht  also  in  seinem 
vorderen  Teil  aus  den  verschmolzenen  Enden  der  inneren  Nasen- 
und  Oberkieferfortsätze,  dahinter  aus  einem  kleinen  Stück  Septum 
und  dann  aus  den  verschmolzenen  Gaumenleisten,  die  vom  Ober- 
kieferfortsatz stammen. 

Die  Grenze  der  beiden  Teile  der  definitiven  Nasenhöhle,  die  sich 
aus  der  primären  Nasenhöhle  und  dem  oberen  Abschnitt  der  primären 
Mundhöhle  bilden,  wird  angegeben  durch  eine  Linie,  die  ungefähr 
von  der  Spina  nasalis  anterior  zur  unteren  Keilbeinfläche  vorläuft. 
Allerdings  rücken  in  späteren  Entwickelungsstadien  die  aboralen 
Teile  der  beiden  unteren  Nasenmuscheln,  die  bei  Feten  über  dieser 
Linie  liegen,  in  den  kurzen  Nasenrachengang  hinein,  so  daß  sich  die 
Grenze,  die  bei  Feten  besser  sichtbar  ist,  verwischt  (Peter). 

Die  Bildung  der  Muscheln  der  Nase  ist  in  neuerer  Zeit 
besonders  von  Peter  und  Schönemann  untersucht  w^orden.  Ihren 
Angaben  wollen  wir  hier  im  wesentlichen  folgen. 

Schon  in  frühen  Stadien  der  Entwickelung  des  menschlichen 
Geruchsorganes  macht  sich  die  erhebliche  Reduktion  gegenüber  dem 
Organe  bei  den  übrigen  Säugetieren  bemerkbar.  Betrefi's  der  Nomen- 
klatur sei  hervorgehoben,  daß  die  Bezeichnung  für  die  verschiedenen 
Muscheln  bei  dem  Versuch,  sie  in  den  einzelnen  Tierklassen  zu  homo- 
logisieren,  folgendermaßen  gew^ählt  ist.  Die  dem  Oberkiefer  zuzu- 
rechnende Muschel  (untere)  wird  als  Maxilloturbinale  bezeichnet,  die 
dem  Siebbein  als  Ethmoturbinalia  und  die  dem  Nasenbein  (beim 
Menschen  nur  rudimentär)  als  Nasoturbinale. 

Da  wir  doch  einen  kurzen  Ueberblick  über  die  vergleichende 
Anatomie  der  Nasenmuscheln  gewinnen  müssen,  wollen  wir  auch  zuerst 
die  Verhältnisse  beim  Kaninchen  besprechen,  das  am  genauesten 
untersucht  worden  ist. 

An  der  lateralen  Wand  des  vorderen  Teiles  des  Riechsackes  des 
Kaninchens  bilden  sich  zwei  übereinander  liegende  Wülste  aus,  die 
mit  ihrer  konvexen  Seite  in  das  Lumen  der  Nasenhöhle  hineinragen. 
Während  man  im  allgemeinen  annahm,  daß  die  Wülste  in  das  Lumen 
hineinwachsen,  ist  durch  die  neueren  Untersuchungen,  vor  allem  durch 
Schönemann,  die  früher  ganz  vereinzelt  (Legal)  vermutete  An- 
schauung bestätigt  worden,  daß  vielmehr  das  Einwachsen  von  Furchen, 
die  mit  Epithel  ausgekleidet  sind,  das  Primäre  ist,  und  daß  dadurch 
die  Wulstungen  entstehen.  Die  untere  von  den  beiden  Hervor- 
ragungen, die  also  ventral  liegt,  ist  die  Anlage  für  die  untere  Muschel, 
das  Maxilloturbinale,  während  die  obere  (dorsale)  das  Nasoturbinale 
ist.  Namentlich  die  untere  Muschel  macht  später  bei  den  verschiedenen 
Tieren   außerordentlich  verschiedene  Formveränderungen   durch,   von 
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denen  weiterhin  noch  die  Rede  sein  wird.  Die  obere  Anlage  ver- 
ändert sich  weniger. 

Beim  Kaninchen  wird  der  ganze  hintere  Abschnitt  der  Höhle 
von  einer  dritten  Einragung  eingenommen,  die  sich  mit  der  Spitze 
zwischen  Maxilloturbinale  und  Nasoturbinale  einzwängt.  Sie  liefert 
das  Material  für  die  eigentlichen  Riechwülste,  die  Ethmoturbinalia. 
Sie  ist  besonders  dadurch  auffällig,  daß  sie  sehr  früh  l)eim  Embryo 
auftritt  (Fig  71). 

Die  mediale  Wand  der  Nasenhöhle  ist  in  frühen  Stadien  so 
geknickt,  daß  sie  einen  lateral  ottenen  Winkel  l)ildet :  der  dorsale 
Schenkel  des  Winkels  stellt  sich  bald  mehr  horizontal,  während  der 
ventrale  vertikal  stehen  bleibt  und  das  eigentliche  Septum  bildet. 
Der  horizontale  (dorsale)  Teil  wird  also  zunächst  Dach  der  Nasen- 
höhle und  trennt  sich  sehr  deutlich  von  dem  Septumteil  der  Wand, 
wie  schon  Dursy  erkannt  hatte.  Indem  die  Furchen  zu  beiden 
Seiten  —  also  einmal  gegen  das  Septum  und  dann  gegen  die  ur- 
sprünglich laterale  Wand  hin  —  tief  einwachsen,  buchtet  sich  das 
Dach  wulstartig  vor    und   neigt    sich   vielmehr  an  die   laterale  Wand, 


.V.  r.  X.  T.    E.  T.  I. 


Fig.  71.  Nasenhöhle  von  einem 
Kaiiinchenenibryo  von  13,5  mm 
8teiß-Scheitellänge.  Rekonstruk- 
tion von  Geberg;  gesehen  von 
der  medialen  Seite  nach  VV^eg- 
nahme  des  oberen  Teiles  der  sep- 
talen  Wand.  Vergr.  30.  M.  T. 
Maxilloturbinale.  N.T.  Nasoturbi- 
nale. E.  T.  I.  Ethmoturbinale  1. 
A.J.  0.  Oetfnung  von  ,/.  O.  Jaobc- 
sox'sches  Organ.  Ch  primitive 
Choane.  Aus  Peter,  Entwicke- 
^^^^^  lang  des  Geruchsorgancs   in  der 

A.J.O.  "^^^^^i  ^'^  Reiheder  Wirbeltiere.  Aus  Hert- 

wac's  Handbuch  der   Entwicke- 
lungslehre,  Lief.  4,  5,  p.  60. 

SO  daß  es  von  ihr  geliefert  zu  sein  scheint,  wenn  man  nur  ein  der- 
artiges späteres  Stadium  untersucht,  während  es  faktisch  von  der 
medialen  Wand  entstammte.  Allmählich  entwickelt  sich  dann  aus  dem 
"Wulst  die  charakteristische  Form  und  Lage  des  vorhin  geschilderten 
Ethmoturbinale,  das  Peter  als  Eth.  1.  bezeichnet. 

Schönemann  benannte  diesen  Wulst  Basoturbinale,  weil  er  sich 
an  die  Schädelbasis  anlehnt,  läßt  ihn  aber  aus  der  lateralen  Nasen- 
wand hervorgehen. 

Hinter  diesem  Ethmoturbinale  entwickeln  sich  nach  Peter  zugleich 
mit  dem  Vorwachsen  des  hinteren  Abschnittes  der  primären  Nasen- 
höhle nach  hinten,  neue  Wülste,  die  als  neue  Ethmoturbinalia  (II, 
III  etc.)  bezeichnet  werden  können.  Ihre  Zahl  ist  in  der  Säugetier- 
reihe verschieden.  Nach  Schönemann  entstehen  weitere  Verviel- 
fältigungen der  hinteren  Muscheln  durch  Einwachsen  von  Furchen 
in  das  vorhandene  Basoturbinale  (Ethmoturbinale  I),  ähnlich  wie  sich 
auch  das  Maxillo-  und  Nasoturbinale  teilen  kann. 

Beim  Menschen  ist  zunächst  nur  das  Maxilloturbinale  angelegt 
(cf.  Fig.  67).  Ein  Nasoturbinale  wird  hier  nicht  angelegt.  Erst  später 
findet  sich  vor  dem  ersten  Ethmoturbinale  und  über  dem  vorderen 
Ende  des  Maxilloturbinale   eine   kleine  Faltenbildung,   die   als  Agger 
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nasi  beschrieben  worden  ist  und  dem  so  hoch  entwickelten  Naso- 
turbinale  vieler  Säugetiere  homolog  ist.  Später  tritt  dann  im  hinteren 
oberen  Ende  der  Nasenhöhle  ein  Ethmoturbinale  auf  (cf.  Fig.  66), 
dessen  Wulstung  zunächst  sehr  flach  ist.  Es  liegt  genau  an  derselben 
Stelle  wie  beim  Kaninchen,  wird  also  auch  von  der  septalen  Seite 
abgelöst  und  bildet  dann  das  Dach  der  Nasenhöhle  (cf.  Fig.  67)  ^). 

Während  beim  Kaninchen  nach  Peter  sich  die  hinteren  Muscheln 
(EthmoturbinaHa)  früher  anlegen  als  z.  B.  das  Maxilloturbinale,  ist 
beim  Menschen  letzteres  am  frühesten  vorhanden;  erst  später  bilden 
sich  die  Ethmoidalmuscheln  aus. 

Bei  Embryonen  von  30  mm  Scheitel-Steißlänge  buchtet  sich  das 
Ethmoturbinale  weiter  in  das  Lumen  vor,  und  hinter  ihm  legt  sich 
ein  zweites  wulstig  an,  das  Ethmoturbinale  IL  Ersteres  ist  die 
Concha  media,  letzteres  die  Concha  superior. 

Während  Zuckerkandl,  wie  oben  bei  der  Beschreibung  der 
Ethmoidalregion  angegeben  wurde,  zwischen  den  vorhandenen  Wülsten 
neue  herauswachsen  läßt,  behauptet  Killian,  daß  die  Abgliederung 
weiterer  Wülste  nach  dem  hier  angenommenen  Typus  vor  sich   gehe. 

Unter  dem  Ethmoidale  I  bildet  sich,  Hand  in  Hand  gehend  mit 
dem  Hervorwachsen  dieser  Muschel,  eine  halbmondförmige  Spalte  aus, 
die  in  den  unter  der  Muschel  vertieften  Raum  hineinführt.  Der 
vordere  Rand  der  Spalte  ist  oralwärts  konvex;  er  wird  beim  Menschen 
im  3.  Monat  deutlich  und  entspricht  dem  Processus  uncinatus. 
In  der  Tiefe  der  Höhle  unter  der  Muschel  bilden  sich  dann  Blind- 
säcke und  Muscheln  aus.  Ventral  wächst  der  Recessus  maxillaris, 
dorsal  der  Recessus  frontalis  aus.  Die  Wülste  unter  dieser  mittleren 
Muschel  sind  Conchae  obtectae,  da  sie  nicht  frei  in  das  Lumen  der 
Nasenhöhle  hineinragen. 

Schömemann  hat  über  den  Mechanismus  der  Ausbildung 
der  Nasenhöhle  und  der  Muscheln  interessante  Untersuchungen  an- 
gestellt. Er  stimmt  Peter  im  allgemeinen  bei,  der  in  der  Mitte  der 
Riechplatte  bei  Tieren  besonders  reichliche  Mitosen  gefunden  hatte 
und  daraus  den  Schluß  zieht,  daß  die  Vergrößerung  des  Riech- 
organes  auf  dem  Wachstum  dieser  bestimmt  gelagerten  Zellgruppe 
beruhe,  nicht  auf  Einfaltung  der  ganzen  Platte  durch  gleichmäßiges 
Wachstum.  Also  nicht  die  Aufwulstung  der  Ränder  bedingt  primär 
die  Vertiefung  der  Grube,  sondern  vielmehr  das  W^achstum  der  Platte 
selber.  Hatte  doch  auch  Disse  schon  gefunden,  daß  der  Grund  des 
Riechgrübchens  dem  Gehirn  allmählich  näher  rücke.  Weiter  hat 
Schönemann  festgestellt,  daß  die  Zonen  der  Nasenhöhlenwand,  die 
hohes  Epithel  tragen  (cf.  Fig.  66,  67),  den  Zonen  des  Vordringens  des 
Epithels  in  die  Tiefe  des  Mesodermgewebes  entsprechen,  und  daß  sie 
durchaus  nicht  überall  mit  den  Orten  der  definitiven  Ansiedlung  des 
Sinnesepithels  korrespondieren.  Die  Stellen,  an  denen  dies  Einwachsen 
von  Epithel  stattfindet,  sind  entlastete  Stellen,  d.  h.  Stellen  ver- 
minderter Inanspruchnahme  und  Festigung  der  mesodermalen  Um- 
hüllung der  Wandmasse. 

Nach  den  Untersuchungen  der  weiteren  Ausbildung  der 
Nasenhöhle   von  Zuckerkandl,   Killian   und  Peter  entwickeln 


1)  Peter  hat  in  seinem  Beitrag  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Nase  in 
Hertwig's  Handbuch  zu  Fig.  70  auf  p.  64  mit  Ethmoturbinale  I  eine  auf  der 
lateralen  Nasenwand  bereits  befindliche  Wulstung  bezeichnet. 
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sich  nun  vor  allem  neue  Muscheln.  Killian  fand  an  der  lateralen 
Nasenwand  von  Feten  des  9. — 10.  Monats  schon  G  Hauptfurchen  aus- 
gebildet, die  nach  der  Basis  des  Keilheinkörpers  hin  konvergieren 
(cf.  Fig.  72).  Diese  Furchen  grenzen  Muscheln  ab,  bilden  also  ihren 
unteren  vorderen  Rand.  Die  Furchen  und  Muscheln  lassen  einen  ab- 
steigenden Schenkel  erkennen,  der  bei  allen  nach  jenem  genannten 
Punkte  hin  konvergiert,  und  einen  aufsteigenden  Schenkel,  der  vorn 
in  einem  kleineren,  hinten  in  einem  beinahe  gestreckten  Winkel  nach 
der  Lamina  cribrosa  des  Os  ethmoidale  hin  gerichtet  ist.  Daß  alle 
diese  6  Furchen  ausgebildet  sind,  ist  selten.  Zuckerkandl  fand 
meist  nur  4.     Der  vorderste  der  Wülste  (Muscheln)  ist  nach  Peter 

der  Agger  nasi  (Naso- 
turbinale  der  Säuger) 
und  der  Processus 
uncinatus,  die  folgen- 
den sind  die  Ethmo- 

turbinalia    I — V. 
Killian   nennt  alle 
sechs  Wülste  Ethmo- 
turbinalia. 

Da,  wo  die  Rami 
ascendentes  und  die 
Rami  descendentes 
(auf-  und  absteigende 
Schenkel  s.  o.)  zu- 
sammenstoßen, lie- 
gen —  nur  an  einigen 
vorderen  deutlich  — 
knotenartige  Ver- 
dickungen (Lobuli 
oder  Xodulij.  die  den 
vorderen  Spitzen  der 
Ethmoturbinalia  der 
Säugetiere  zu  ver- 
gleichen sind. 

Außer  diesen 
Hauptmuscheln  kön- 
nen sich  nach  Kil- 
lian in  den  Haupt- 
furchen auch  Xebenmuscheln  finden,  wie  auch  die  Hauptwülste  noch 
durch  Nebenfurchen  zerteilt  sein  können. 

Für  die  weiteren  Neubildungen  ist  von  großem  Interesse,  daß, 
entgegen  den  früheren  Annahmen,  festgestellt  wurde,  daß  die  Neben- 
höhlen der  Nase  schon  angelegt  sind,  ehe  der  Knorpel  entsteht,  und  daß 
also  das  Skelett  sich  erst  sekundär  um  jene  herumlegt,  ^'on  den 
Ausstülpungsstellen  der  Sinus  maxillares  und  Sinus  frontales  wurde 
oben  schon  gesprochen :  die  Sinus  sphenoidales  sind  nichts  weiter  als 
vom  Knorpel  umwachsene  Stücke  der  Nasenhöhle  selbst.  „Im  Laufe 
der  Entwickelung  weiten  sich  diese  bereits  vorhandenen  Räume  aus, 
im  ganzen  oder  nur  in  einzelnen  Abschnitten,  neue  stülpen  sich  aus, 
das  Relief  verändert  sich  durch  Resorptionsvorgänge  und  durch 
Synechien." 

Killian   glaubt,   daß   wirkliche   Synechien  vorkommen,   es   wäre 


Fig.  72.  Schema  der  Hauptmuscheln  und  Furchen 
des  menschlichen  Fetus,  in  ihrem  ursprünglichen  Ver- 
halten. Nach  Killian  (Archiv  f.  Laryngologie,  Bd.  4), 
modifiziert  in  den  Benennungen  nach  Peter  (Hertwig's 
Handbuch  der  Entwickelungslehre,  1902).  E.  T.^—E.  71- 
Ethmoturbinale  1 — 5.  M.  T.  Maxilloturbinale.  N.  T.  Naso- 
turbinale.  Ä, — «Sg  Hauptfurchen.  To  pharyngeale  Tuben- 
mündung. 
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aber  auch  möglich,  daß  bei  der  allgemeinen  Größenzunahme  Aus- 
gleichungen von  Furchen  und  Ausweitungen  eng  mündender  Bahnen 
solche  Verklebungen  nur  vortäuschen.  Peter  neigt  auf  Grund  der 
Ausführungen  von  Schönemann  letzteren  Anschauungen  zu. 

Da  die  Frage  noch  unentschieden  ist,  wollen  wir  hier  mit  Peter 
•der  Ausdrucksweise  Killian's  folgen,  der  diese  Vorgänge  am  ge- 
nauesten verfolgt  hat  (Fig.  73). 


Cell.  3  d 


Ss 


Fig.  73  a  und  b.  Schematische  Durchschnitte  durch  eine  rechte  Nasenhälfte 
von  ursprüngUchem  Bau.  Nach  Killian  (Arch.  f.  Laryngologie,  Bd.  4),  modifiziert 
nach  Peter  (Hertwig's  Handbuch  der  Entwickeiungslehre,  1902j.  a  obere,  b  untere 
Etage.  C^ — Cß  Hauptmuscheln  (Ethmoturbinalia) ,  unter  und  zwischen  ihnen  die 
Hauptfurchen  mit  aufsteigenden  (in  a)  und  absteigenden  Schenkeln  (in  a)  und  mit 
Nebenmuscheln  (Cm)  resp.  Frontalmuscheln  Cf).  Jw/"  Infundibulum.  P.u.  Processus 
uncinatus.  S.f.  Sinus  frontalis,  direkt  (dm)  oder  indirekt  (im)  gebildet.  S.m..  Sinus 
maxillaris.  S.s.  Sinus  sphenoidalis.  S.n.  Septum  nasale.  Die  Striche  bedeuten  die 
Verwachsungsstellen  Killian's,  wodurch  die  in  der  Tabelle  (S.  209)  bezeichneten 
-Zellen  gebildet  werden. 


Die  aufsteigenden  Schenkel  der  hinteren  3  Furchen  beginnen 
in  ganzer  Ausdehnung  zu  verkleben,  während  bei  den  vorderen  3 
nur  oberflächlich  der  Vorderrand  der  hinteren  Muschel  mit  der  Ober- 
fläche der  unteren  verwächst.  Unter  den  Verwachsungen  werden  so 
Buchten  (Recessus  ascendentes  I — III)  gebildet,  die  Teile  des  Sieb- 
beinlabyrinthes  entstehen   lassen:     „Die  dritte  Furche  giebt  den  Ur- 
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Sprung  einer  selten  vorkommenden  Siebbeinzelle,  die  zweite  einer 
hinteren  Cellula  etlimoidalis,  die  erste  dem  Rocessus  frontalis." 

Auch  die  Kami  descendentes  IV  — VI  bleiben  seicht  und  oblite- 
rieren völlig,  während  sie  sich  an  den  3  Vorderen  Synechien  aus- 
bilden, die  aber  nicht  vom  freien  Rande  der  Muscheln  ausgehen, 
sondern  beiderseits  von  der  Fläche,  so  daß  diese  Wülste  erhalten 
bleiben. 

Die  aufsteigenden  Schenkel  der  Muscheln  gehen  also  beinahe 
völlig  zu  Grunde,  und  die  bleibenden  Conchae  re])räsentieren  fast 
ausschließlich  Crura  descendentia   der  ursprünglichen  Hauptmuscheln. 

„Haui)tsächlich  betrifft  diese  oberflächliche,  mit  Zellenbildung  ver- 
bundene Verklebung  die  in  den  beiden  ersten  Furchen  gelegenen 
Nebenmuscheln.  Die  dritte  Furche  läßt  oft  eine  Zelle  entstehen,  die 
sich  meist  mit  der  des  aufsteigenden  Astes  vereinigt.  Die  zweite 
giebt  2  Cellulae  Entstehung,  einer  oberen  und  unteren,  die  durch 
eine  Xebenmuschel  geschieden  werden.  Die  erste,  welche  schon  im 
2.  Monat  sichtbar  wird,  trägt  ebenfalls  Nebenmuscheln,  die  ihrer 
Lage  nach  als  Conchae  obtectae  bezeichnet  werden  müssen,  von  denen 
zwei  zur  Bildung  der  Bulla  ethmoidalis  verbraucht  werden ;  ein  Re- 
cessus  superior  läßt  obere  Siebbeinzellen  hervorgehen,  ein  Recessus 
inferior  untere  Zellen  des  Thränenbeins." 

Aus  dem  Recessus  inferior  der  ersten  Furche  entwickelt  sich  um 
die  Mitte  des  3.  Monats  die  Anlage  des  Recessus  maxillaris. 

Der  Recessus  frontalis  entspricht  dem  oberen  Teil  der  Pars  as- 
cendens  der  ersten  Hauptfurche  und  enthält  3  Nebenmuscheln  (Conchae 
frontales  und  vordere  Siebbeinzellen).  Der  Sinus  frontalis  entwickelt 
sich  durch  Ausweitung  entweder  des  ganzen  Recessus  oder  nur  einer 
Zelle,  kann  also  doppelten  Ursprung  haben. 

Die  Keilbeinhöhlen  sind  durch  Verwachsungsvorgänge  abge- 
sonderte hinterste  Teile  der  Haupthöhle  der  Nase.  Durch  allmähliche 
Ausweitung  gelangt  der  Raum  in  den  Keilbeinkörper. 

In  den  Muscheln  entwickeln  sich  Knorpellamellen,  die  im  Laufe 
der  Entwickelung  eine  Lamina  basilaris,  die  durch  die  bei  den  Bil- 
dungen der  Siebbeinzellen  vorhandenen  Synechien  verdeckt  ist.  und 
eine  Lamina  recurvata  unterscheiden  lassen.  Beide  Teile  enthalten 
eine  Pars  ascendens  und  eine  Pars  descendens,  von  denen  die  erstere 
sich  an  die  Siebbeinplatte  anheftet.  Auch  diese  Teile  sind  nur  an 
den  vorderen  Muscheln  gut  ausgebildet. 

Nach  KiLLiAN  verteilen  sich  die  beim  Erwachsenen  auftretenden 
Muscheln  auf  die  des  Embryo  in  folgender  Weise: 

Concha  inferior  =  Maxilloturbiuale. 

Agger  nasi  :=  Nasoturbinale. 

Concha  media  ==  Ethmoturbinale  I,  pars  descendens,  und  kleiner 
Teil  der  Pars  ascendens. 

Concha  superior  =  Ethmoturbinale  II  oder  II — IV,  partes  descen- 
dentes. 

Concha  suprema  =  Ethmoturbinale  III  +  IV,  partes  descen- 
dentes. 

Meatus  narium  superior  =  Ramus  descendens  sulci  IL 

Meatus  narium  supremus  =  Ramus  descendens  sulci  III. 

Das  von  Zuckerkandl  oben  erwähnte  Einschieben  von  neuen 
Muscheln  und  Zwischenherauswachsen  von  solchen  verwirft  Killian 
unbedingt.     Seine  Untersuchungen  zeigen  klar,  daß  die  Hauptfurchen. 
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wie  es  gar  nicht  anders  zu  erwarten  war,  eine  nach  der  anderen  und 
die  höheren  später  als  die  tieferen  auftreten.  Das  Gewebsmaterial 
für  alle  Hauptmuscheln  ist  von  vornherein  vorhanden,  und  Stück  um 
Stück  wird  davon  von  unten  nach  oben  in  regelmäßiger  Folge  durch 
die  neu  auftretenden  Furchen  abgeschnitten. 

Nachfolgende  Schemata  geben  eine  klare  Auskunft,  wie  Killian 
die  Verhältnisse  gefunden  hat.  Die  Beziehungen  sind  nach  den  An- 
gaben Peter's  geändert  (Fig.  73a  u.  b). 

Die  Nebenräume  lassen  sich  nach  der  KiLLiAN'schen  Tabelle 
folgendermaßen  einteilen ;  dabei  ist  zu  bemerken,  daß  als  Nebenräume 
1.  Ordnung  die  bezeichnet  sind,  die  zwischen  2  Hauptmuscheln  liegen, 
als  Nebenräume  2.  Ordnung  die,  welche  zwischen  einer  Haupt-  und 
einer  Nebenmuschel  liegen,  während  die  Nebenräume  3.  Ordnung 
von  2  Nebenmuscheln  begrenzt  werden. 


ers 
1.  Ordnung 

te  Hauptfurche 
2.  Ordnung  j  3.  Ordnung 

zweite  Ha 
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Die  Oberkieferhöhle  erscheint  in  der  Mitte  des  3.  Monats  (cf. 
Fig.  74),  die  Knorpelplatte  ist  an  dieser  Stelle  stark  nach  lateral 
konvex  vorgewölbt.  Im  5.  Monat  ist  sie  etwa  4  mm  tief;  bei  der 
Geburt  besitzt  sie  erst  die  Größe  einer  Erbse.  Nach  Durchbruch 
des  Milchgebisses  kann  sie  erst  wachsen,  denn  wie  der  Frontalschnitt 
durch  den  Kopf  eines  Neugeborenen  (Fig.  88)  beweist,  wird  in  der 
Tat  der  Raum,  in  dem  die  Kieferhöhle  liegen  müßte,  von  dem  Zahn 
eingenommen.     (Davon  mehr  beim  Wachstum  der  Nasenhöhle.) 

Die  Stirnhöhle  ist  in  der  Anlage  sehr  klein  und  bleibt  auch  lange 
(bis  zur  Pubertät)  auf  diesem  Zustand. 

Die  Keilbeinhöhle  erscheint  im  3.  Fetalmonat. 

Die  schon  früher  an  der  Nasenscheidewand  erwähnten  Falten, 
die  als  Plicae  septi  in  der  Litteratur  bekannt  sind,  zeigen  sich 
bei  der  Betrachtung  mit  bloßem  Auge  nach  Killian  zuerst  im 
4.  Embryonalmonat.  Von  da  ab  steigt  die  relative  Zahl  der  gefurchten 
Nasenscheidewände  bis  zum  Ende  des  8.  Monats  und  fällt  bis  zur 
Geburt  wieder  etwas  ab. 

Im  4.  Monat  sind  sie  in  ca.  12,5  Proz.  der  Fälle,  im  8.  Monat 
in  ca.  90  Proz.,  und  bei  der  Geburt  in  ca.  82  Proz.  vorhanden.  Sie 
entstehen  ganz'  ähnlich  wie  die  Muscheln  durch  Hineinwachsen  der 
mit  Epithel  bekleideten  Furchen.  Sie  liegen  fast  immer  im  Gebiet 
des  Vomer.  reichen  also  am  unteren  Teil  der  Nasenscheidewand  von 
der  Choane  bis  zur  Gegend  des  jACOBSON'schen  Organes  (cf.  Fig.  75). 
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Schon  beim  Fetus  von  )>  Mouaten  ist  das  Epithel  dieser  Gegend 
dicker  als  an  den  übrigen  Teilen  der  Nasenscheidewand.  Allmählich 
zeigen  sich  dann  an  Frontalschnitten  dieser  (iegend  Wellenlinien,  die 
also  zeigen,  daß  die  Faltenbildung  begonnen  hat.    • 

Nach  der  Geburt  pHegen  sie  zu  atrophieren.  können  aber  in 
pathologischen  Zuständen  bedeutende  Hyperplasien  autweisen. 


Fig.  74.  Frontalschnitt  durch  das  Gesicht  eines  ca.  15  Wochen  alten  mensch- 
lichen Embryo,  4,3  mm  von  der  Nasenspitze  entfernt.  Drei  Muscheln  sind  gut  aus- 
gebildet. In  allen  liegt  die  Knorpelanlage.  Der  Nasenscheidewand knorpel  (K)_  ist 
hier  ohne  Verbindung  mit  den  Knorpeln  der  lateralen  Nasenhöhlenwand.  Die  Lücke 
entspricht  der  späteren  Laraina  cribrosa.  Die  knöcherne  Anlage  des  Vomer  (V)  be- 
steht aus  einer  unpaaren  basalen  Platte,  von  der  Fortsätze  rechts  und  links  vom 
Knorpel  in  die  Höhe  steigen.  Die  Belegknochen  des  Oberkiefers  mit  Gaumenfort- 
sätzen sind  schwarz  gezeichnet  (Kn).  An  der  medianen  Gaumennaht  ist  noch  ein  Epi- 
thelrest zu  bemerken.  Im  Überkiefer  jederseits  Zahnaulagen.  G  Tractus  olfactorius. 
0  Orbita  (ohne  Inhalt).  Kf  erste  Spur  der  Kieferhöhle  (Sinus  maxillaris).  Ver- 
größerung ca.  7. 

Die  Ansicht  von  Kölliker,  daß  sie  Falten  sind,  die  durch  un- 
gleiches Wachstum  der  Schleimhaut  und  der  Unterlage  entstehen,  hat 
wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Die  Drüsen  der  Nasenschleim- 
haut beginnen  sich  in  dem  3.  bis  4. 
Monat  zu  entwickeln,  zunächst  als  solide 
Zapfen  genau  in  der  Art,  wie  diese 
Vorgänge  von  Drüsen  der  übrigen 
Körperstellen  bekannt  sind.  Beim  Neu- 
geborenen sind  sie  namentlich  am  Nasen- 
boden schwach  entwickelt ,  dagegen 
reichlich  an  der  medialen  Fläche  der 
unteren  Muschel.  Ihre  volle  Ent- 
wickelung  erlangen  sie  erst  im  späteren 
Wachstum. 

üeber  die  Entwickelung  des  Riech- 
nerven ist  folgendes  zu  bemerken: 
Sie  beginnt  durch  Auswachsen  der 
innerhalb  der  Riechplatte  gelegenen 
Zellen,  die  sich  wie  Neuroblasten  ver- 
halten und  centralwärts  eine  Faser,  den  Achsencylinder  des  Riechnerven, 
zum  Gehirn  senden.  Außerdem  wandern  aber  während  dieser  Ent- 
wickelung des  Riechnerven,  wie  schon  lange  bekannt  war.  Zellen  aus 


O.J. 


Fig.  75.  Embryo  aus  dem 
8.  Monat.  Verhältnis  der  Plicae 
septi  (Pl.s.j  zum  Vomer  fV).  Nach 
KiLLiAX  (Arch.  f.  Laryng.,  Bd.  2, 
p.  241).     Nat.  Gr. 
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dem  Verbände  des  Epithels  des  Nasenfeldes  aus.  Unter  diesen  Zellen 
(DissE,  Untersuchungen  an  Vogelembryomen)  sind  besondere  Formen 
zu  finden,  die  neben  und  z^Yischen  den  Fasern  des  Riechnerven,  die 
sich  zu  Bündeln  geordnet  haben,  liegen,  und  sich  an  GoLGi-Präparaten 
wie  Ganglienzellen  verhalten.  Sie  liegen  immer  vereinzelt,  bilden 
niemals  Gruppen  und  zerstreuen  sich  über  den  ganzen  Verlauf  des 
Riechnerven,  Von  den  Zellen  gehen  Fortsätze  sowohl  zum  Riech- 
epithel, wo  sie  frei  enden,  sowie  zum  centralen  Ende  des  Nerven. 
Ob  sich  diese  eigenartigen  Zellen  bei  allen  Amnioten  finden,  und  ob  sie 
sich  dauernd  erhalten,  ist  noch  unentschieden.  Bei  Petromjzon  bleiben 
diese  Zellen  bestehen,  und  es  kommt  so  zur  Bildung  eines  Ganglion 
nervi  olfactorii.  Die  übrigen  ausgewanderten  Epithelzellen,  die  den 
Stützzellen  des  ausgebildeten  Epithels  entsprechen,  werden  zu  Scheiden- 
zellen des  Nerven  umgewandelt,  verhalten  sich  also  ähnlich  wie  Neuro- 
gliazellen  in  anderen  Gehirnnerven. 

Entwickelung     des    jACOBSON'schen      Organes.      Beim 
Menschen  entsteht  das  Organ,  wie  bei  allen  Säugetieren,  als  eine  Aus- 
stülpung des  Epithels  der  Nasenhöhle  in  den  vorderen  unteren  Abschnitt 
der  Nasenscheidewand ;  es  ist  ein  typisches 
Gebilde  des  rostralen  (prämaxillaren)  Teiles 
des  mittleren  Nasenfortsatzes  (Fig.  66). 

Die  erste  Form  seiner  Bildung  ist  bei 
den  Säugern  verschieden;  bald  ist  es  als 
grubenförmige  Einsenkung,  bald  als  rinnen- 
förmige  Vertiefung  vorhanden.  Letzterer 
Fall  trifft  für  den  Menschen  zu.  Wenn  die 
Nasengrube  nur  einen  kleinen  hinteren 
Blindsack  hat,  findet  sich  bereits  eine  kleine 
Delle  an  ihrer  medialen  Wand,  die  hinten 
scharf  abgegrenzt  ist,  vorn  aber  ohne  Grenze 
allmählich  verläuft.  Diese  Rinne  ist  von 
hohem  Sinnesepithel  ausgekleidet.  Auf- 
fallend ist  der  große  Bezirk  der  Nasen- 
höhle, den  diese  Organanlage  einnimmt, 
während  das  ausgebildete  Organ  so  überaus 
stark  reduziert  ist  (Fig.  59). 

Indem  die  hintere,  vertiefte  Stelle  in  das  Mesenchym  des  Nasen- 
septum  hineinwächst,  entsteht  ein  hohler  Schlauch,  der  sehr  bald  eine 
längliche,  plattgedrückte  Form  erkennen  läßt  (Fig.  69),  Seine  Längs- 
richtung liegt  in  sagittaler  Richtung,  Diese  Form  findet  sich  bei 
allen  Säugetieren,  nur  beim  Maulwurf  ist  der  Schlauch  im  Querschnitt 
rund  (MiHALKOVics),  und  bei  Vesperugo  und  Vespertilio  fehlt  das 
Organ  vollständig. 

des  Menschen  von  8  Wochen  ist  das  Organ  ein 
vollkommen  symmetrisch  angelegter  Schlauch  von 
Fig,  70). 

10  Wochen  alten  Embryo  ist  das  Organ  auf  beiden 
Seiten  0,42  mm  lang.  Es  ähnelt  jetzt  schon  dem  oben  beschriebenen 
Verhalten  beim  Erwachsenen,  indem  ein  ganz  schmaler,  enger  Ein- 
gang in  einen  sich  erheblich  (um  das  Zehnfache)  erweiternden  Schlauch 
hineinführt  ^). 


Fig.  76.  Rekonstruktion 
der  rechten  lateralen  Nasen- 
wand eines  menschlichen 
Embryo  von  9  Wochen,  Die 
3  Muscheln  sind  deutlich  er- 
kennbar.    Vergr,  30. 


Beim  Embryo 
auf  beiden  Seiten 
0,4  mm  Länge  (cf. 

Bei  einem  ca. 


1)  MiHALKOVics  hat  diese  Formation  nicht  beschrieben. 

Handbuch  der  Anatomie.    V.  1.  „- 
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Um  diese  Zeit  habe  ich  aucl»  beim  Älenscheii  mit  Leichtigkeit 
ziembch  dicke  Aeste  des  Nervus  olfactorius  zu  dem  Organ  hinziehen 
sehen,  was  Mihalkovics  merkwürdigerweise  übersehen  hat. 

Auch  beim  If)  Wochen  alten  Embiyo  tinden  sich  die  bisher  ge- 
machten Angaben  vollkommen  bestätigt.  Das  Organ  hat.  auf  beiden 
Seiten  gleich  lang,  eine  Ausdehnung  von  tM)72  mm.  In  der  20.  Fetal- 
woche scheint  es  die  Höhe  seiner  Ausl)ildung  erreicht  zu  haben.  Es 
mißt  in  dem  untersuchten  Falle  auf  beiden  Seiten  in  der  Längsaus- 
dehnung 1.27  mm').  Auf  der  rechten  Seite  fand  sich  bei  diesem 
Organ  ein  kleiner  (iang.  der  sich  von  dem  Hauptorgan  absi)altete.  sich 
aber  nach  kurzer  Zeit  wieder  mit  dem  Schlauche  vereinigte.  Bei  andei-en 
Embryonen  habe  ich  dies  nicht  wieder  l)eol)achten  können. 

Auch  MiHALKOVics  hat  von  dem  jACOBSON'schen  Organ  in  das 
Bindegewebe  hineinwuchernde  Ei)itlielmassen  gefunden,  die  mit  obiger 
Beobachtung  wohl  zu  vereinigen  sind. 

In  der  späteren  Embryonalzeit  beginnt  wohl  wieder  die  Rück- 
bildung des  JACOBSON'schen  Organes.  Denn  bei  einem  Embryo  von 
22  Wochen,  der  horizontal  geschnitten  war.  fand  sich  auf  der  linken 
Seite  das  Organ  in  der  bisher  beobachteten  Form,  während  es  rechts 
nur  einen  oral  und  aboral  blind  endenden  Schlauch  darstellte:  die 
Einstülpungsötfnung  war  also  nicht  mehr  vorhanden.  Ob  die  Zeit- 
angabe genau  für  alle  Fälle  stimmt,  ist  natürlich  bei  einem  im  post- 
embryonalen Leben  so  stark  variierenden  Organ  nicht  genau  zu  sagen, 
da  es  sich  ja,  wie  bekannt,  auf  beiden  Seiten  auch  nach  der  Geburt 
noch  in  typischer  Form  erhalten  kann. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  beim  Menschen,  findet  sich  bei  Rhino- 
lophus  eine  spätere  Verödung  des  jACOBSON"schen  Organes. 

E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  der  Knorpel.  Bemerken swert  ist  in  der 
Entstehungsweise  der  Nasenknorpel,  daß  sie  nicht,  wie  man  es  sich 
wohl  früher  darstellte,  in  die  Schleimhautwülste  hineinwachsen,  sondern 
in  ihnen  entstehen. 

Bis  zum  Ende  des  2.  Monats  bestehen  die  Wände  der  Nasen- 
höhle außer  dem  Epithel  noch  aus  lockerem  embryonalen  Gewebe. 
Dieser  häutige  Zustand  der  Höhle  wird  durch  den  knorpeligen  ab- 
gelöst. In  der  7. — 8.  Woche  beginnt  von  der  Gegend  des  Keilbein- 
körpers aus  die  Entstehung  von  Knor])elgewebe.  Es  breitet  sich 
von  dort  in  der  Scheidewand  nach  vorn  aus.  Die  Scheidewand  bleibt 
auch  ferner  in  dem  Zustand  der  Entwickelung  des  Knorpelgewebes 
immer  voran,  indem  es  dort  weiter  ausgebildet  ist  als  an  den  Seiten- 
wänden. An  letzteren  bildet  sich  der  Knorpel  in  den  einzelnen 
Muscheln.  Die  untere  Muschel  giebt  auch  die  untere  Grenze  des 
Knorpelgewebes  an.  denn  nach  unten  von  ihr.  in  der  Wand  des 
unteren  Nasenganges  und  am  Gaumen  bildet  sich  kein  Knorpel  (cf. 
Fig.  14). 

Wenn  der  Knorpel  sich  au  den  genannten  Stellen  gebildet  hat. 
dann  besteht  das  knorpelige  Skelett  aus  einer  sagittalen  unpaarigen 
Platte  in  der  Nasenscheidewand  und  aus  seitlichen,  mit  jener  zu- 
sammenhängenden paarigen  Platten,  die  die  Seitenwände  und  das  Dach 
der  Nasenhöhle  bilden.    Jedoch  ist  die  Vereinigung  der  Seitenplatten 

1)  Die  Maße  sind  alle  an  den  Präparaten  durch  Zählung  der  Schnitte  gewonnen, 
man  muß  also,  um  die  wirklichen  Maße  des  frischen  Organes  zu  erhalten,  die 
Schrumpfung  bei  Fixierung  und  Einbettung  berücksichtigen,  die  auch  bei  sorgfältiger 
Behandlung  bis  zu  10  Proz.  betragen  kann. 
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mit  der  Mittelplatte  nur  am  vorderen  Teile,  dem  späteren  Dach  der 
äußeren  Nase,  vollständig,  dahinter  besteht  zunächst  ein  weites,  in 
sagittaler  Ausdehnung  längliches  Loch,  durch  das  die  Nervenfasern 
des  Olfactorius  hindurchtreten.  Alsdann  entwickeln  sich  vereinzelte 
Knorpelstäbchen,  die  das  große  Loch  in  mehrere  kleinere  teilen.  Mit 
Zunahme  der  Zerteilung  des  Loches  wird  dann  die  knorpelige  Sieb- 
beinplatte gebildet. 

Bei  der  Rekonstruktion  des  Knorpelskelettes  von  einem  9  Wochen 
alten  menschlichen  Embryo,  die  bei  30-facher  Vergrößerung  her- 
gestellt wurde,  ist  die  mediane  Platte  vorn  in  kontinuierlicher  Ver- 
bindung mit  der  Seitenplatte,  die  am  unteren  Rande  umgebogen  ist 
und  dort  in  das  Maxilloturbinale  hineinragt.  Mit  dem  Orbitaldach 
ist  die  Seitenplatte  noch  nicht  in  Verbindung.  An  der  dem  Septum 
zugewendeten  Seite  der  lateralen  Knorpelplatte  bezeichnet  nur  ein 
ganz    kleiner  Vorsprung   die  Knorpelanlage  für  die  mittlere  Muschel. 

Die  Rekonstruktion  von  einem  12  Wochen  alten  Embryo  ist  in  den 
Figg.  77  u.  78  abgebildet.     Der  untere  Rand  des  Knorpels,  der  in  die 


Fig.  77. 


Fig.  78. 


Fig.  77.  Rekonstruktion  des  knorpeligen  Skelettes  eines  menschliclien  Embryo 
von  12  Wochen,  von  vorn  und  etwas  von  der  Seite  her  gesehen.  K.  J.  jACOBSON'scher 
Knorpel.     Vergr.  30. 

Fig.  78.  Rekonstruktion  des  knorpeligen  Skelettes  der  rechten  Seitenwand  der 
Nase  eines  menschlichen  Embryo  von  ca.  12  Wochen.  Die  Schnittfläche,  in  der  das 
Nasendach  durchschnitten  ist,  ist  weiß  gelassen,  o.  M.,  m.  3L,  u.M.  Knorpel  der  oberen, 
mittleren  nnd  unteren  Nasenmuschel.     K  Keilbeinflügel.     Vergr.  30. 

untere  Muschel  hineinragt,  ist  stärker  umgerollt  als  vorher  und  nament- 
lich im  hinteren  Teile  stark  verdickt.  Die  mediale  Wand  der  Seiten- 
platte ist  in  der  Fig.  78  abgebildet.  Der  ausgeschweifte  untere  Rand 
ist  mit  u.  M.  bezeichnet.  Nun  erkennt  man  auch  die  vorspringende 
Leiste  für  die  mittlere  Muschel,  m.  M.,  von  deren  vorderem,  recht- 
winklig abgestutzten  Rande  aus  eine  kleine,  etwas  geschweift  ver- 
laufende Leiste  abgeht,  die  der  knorpeligen  Grundlage  des  Nasoturbi- 
nale  entspricht.  Auch  die  obere  Muschel  hat  eine  Knorpelstütze,  die 
aber  noch  sehr  minimal  ist  (o.  M.).  Das  Orbitaldach  ist  jetzt  mit 
der  Nasenwand  vereinigt,  aber  die  Gegend  der  späteren  Lamina  cri- 
brosa  ist  nur  ein  einziges,  je  zu  beiden  Seiten  der  Nasenscheidewand 
liegendes  großes  Loch. 

An  allen  Präparaten  beobachtet  man  immer  wieder,  wie  der 
Knorpel  an  Ort  und  Stelle  entsteht,  allerdings  immer  mehr  oder 
minder  angeschlossen  an  den  zuerst  in  der  Nasenscheidewand  und  in 
dem  Maxilloturbinale  gebildeten. 

14* 
99 


214  E.    KALLIUS, 

Die  Sclieidfiwaiid  ist,  wie  auch  Miiialkovics  hervorgehoben  hat, 
iu  der  Knorpolentwickelung  voran  gegenüber  der  Seitenwand  der 
Nasenhöhle. 

Unter  der  Nasenscheidewand  ist  selir  hahl  die  Anlage  der  Jacob- 
soN'schen  Knorpel  sichtbar  (cf.  Fig.  77  u.  70),  die  als  kleine,  platt- 
gedrückte, längliche  Spangen  am  vorderen  Teil  des  Septums  liegen. 
Daß  diese  Knorpel  sich  von  dem  Scheidewandknori)el  abgliedern 
sollen,  wie  Mihalkovics  angiebt,  habe  ich  an  meinen  Präparaten 
nicht  tinden  können,  ich  habe  vielmehr  beobachtet,  daß  sich  diese 
Knorpelchcn  ebenfalls  selbständig  im  Bindegewebe  entwickeln. 

Zunächst  ist  nur  je  ein  derartiges  Knor])elstückchen  vorhanden, 
im  4.  bis  5.  Monat  sieht  man  aber  mehrere,  gewöhnlich  3.  einen 
größeren,  der  oftmals  auch  etwas  gebogen  ist,  und  2  kleinere.  Ihre 
Lage  ist  an  der  Fig.  70  sichtbar. 

Daß  diese  Knorpel  keine  direkten  Beziehungen  zum  Jacobson- 
schen  Organ  haben,  ist  kein  Grund,  ihre  Zugehörigkeit  dazu  zu  be- 
streiten .  denn  bei  manchen  Tieren  l)estehen  den  beim  Menschen 
durchaus  vergleichbare  Zustände. 

Zu  dieser  selben  Zeit  ist  ein  Fortsatz  an  der  Außenseite  der 
Seitenplatte  des  Nasenknorpels  zu  beobachten  (cf.  Fig.  77).  den  Mihal- 
kovics als  Processus  cartilagineus  paranasalis  beschrieben  hat.  Er 
wird  allmählich  größer,  um  dann  si)äter  durch  perichondrale  Ossifi- 
kation und  dann  auch  durch  enchondrale  Verknöcherung  dem  binde- 
gew-ebig  verknöchernden  Oberkiefer  einverleibt  zu  werden. 

An  dem  Gesicht  eines  Embryo  von  ca.  20  Wochen,  dessen  Knorpel 
in  toto  nach  der  Methode  von  van  Wijiie  gefärbt  waren,  sah  ich  ent- 
fernt von  dem  Nasenskelett  in  der  Gegend  des  Oberkieferkörpers  ein 
isoliertes  Knorpelstückchen  liegen,  das  als  ein  vollkommen  vom  Mutter- 
boden abgetrennter  Rest  des  Proc.  paranasalis  zu  deuten  ist. 

Schon  im  4.  Monat  entstehen  dann  die  unter  der  mittleren  Muschel 
gelegenen  knorpeligen  Anlagen  der  Bulla  ethmoidalis  und  des  Pro- 
cessus uncinatus. 

Allmählich  wandelt  sich  das  knorpelige  Nasenskelett  in  das 
knöcherne  um .  indem  zum  Teil  der  Knor])el  direkt  verknöchert 
(Siebbein  und  untere  Muschel)  zum  Teil  sich  Bindegewebsknochen 
anlegt  (die  übrigen  Knochen).  Letztere  erscheinen  schon  sehr  früh, 
schon  am  Ende  des  2.  Monats,  während  die  chondrale  Verknöcherung 
erst  im  5.  Monat  beginnt.  Nur  der  knorpelige  Teil  der  Nasenscheide- 
wand und  die  Knorpel  der  äußeren  Nase  bleiben  von  dieser  Ver- 
knöcherung verschont. 

Sehr  früh  beginnt  die  Verknöcherung  des  Vomer  (7. — 8.  Woche), 
indem  unter  dem  Knorpel  der  Scheidewand  ein  unpaares  Knochen- 
stück erscheint,  von  dem  aus  paarig  je  eine  Knochenplatte  sich 
zwischen  dem  Knorpel  des  Septum  und  der  Schleimhaut  in  die  Höhe 
schiebt.  Daraus  entsteht  dann  später  der  knöcherne  Vomer,  der  auch 
dann  noch  in  einer  seichten  Rinne  den  dauernd  knorpelig  bleibenden 
Teil  des  Septums  trägt.  Durch  diese  Entwickelung  des  Vomer  wird 
der  Knorpel  allmählich  verdrängt  und  geht  im  Bereiche  dieses  Binde- 
gewebsknochens  zu  Grunde. 

Immer  sind  zunächst  2  Praemaxillaria  vorhanden,  die  dann  zu 
einem  gemeinsamen  Knochenkern  verschmelzen,  der  bis  an  den 
Vomer  heranreicht. 

Der  Oberkieferknochen  besteht  von  Anfang  an   aus   einem   mehr 
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vertikal  gestellten  Teil,  der  den  späteren  Körper  mit  den  oberen 
Fortsätzen  bildet,  und  einem  ebenfalls  sehr  früh  auftretenden  horizon- 
talen Abschnitt,  der  in  den  sekundären  Gaumen  hineinreicht.  Letzterer 
wird  hinten  durch  den  horizontalen  Anteil  des  Gaumenbeins  vervoll- 
ständigt, der  später  mit  dem  Oberkieferbein  verschmilzt.  Der  vertikal 
gestellte  Teil  des  Gaumenbeins  legt  sich  an  die  medialen  Partien  der 
Nasenknorpel  an  und  gewinnt  Beziehungen  zu  dem  hinteren  Ende 
der  unteren  Muschel.  Die  allmähliche  Ausbildung  der  Oberkiefer- 
knochen ist  an  den  Fig.  79  u.  80  zu  beobachten. 

Sehr  früh  tritt  das  Nasenbein  jederseits  als  Bindegewebsknochen 
auf,  der  sich  über  das  vordere  Ende  der  knorpeligen  Nasenkapsel 
legt.  Auch  bei  der  Geburt  noch  reicht  die  obere  Begrenzung  der 
Nasenknorpel  weit  unter  die  Nasenbeine  herunter,  die  zu  der  Zeit 
noch  einen  wulstigen  unteren  freien  Rand  haben,  der  sehr  verschieden 
ist  von  dem  scharf  zugekanteten  des  Erwachsenen. 


Fig.  79.  Frontalschxiitt  durch  das  Gesicht  (ca.  3  mm  von  der  Nasenspitze 
entfernt)  eines  10  Wochen  alten  menschlichen  Embryo.  Die  3  Nasenmuscheln  sind, 
namentlich  auf  der  rechten  Seite,  deutlich  mit  ihren  Knorpelstützen  (K)  zu  erkennen. 
In  dem  breiten  Zwischenraum  zwischen  dem  Nasenscheidewandknorpel  und  dem 
Knorpel  der  Seiten  wand  der  Nasenhöhle  treten  Nervenfasern  des  Nervus  olfactorius 
(G)  zur  oberen  Ausbuchtung  der  Riechspalte.  Im  Oberkiefer  ist  die  erste  Anlage 
von  Knochen  (Kn)  zu  erkennen.  Die  mediane  Gaumennaht  enthält  noch  einen  nicht 
mehr  ganz  kontinuierlichen  Epithelstrang.  Unter  dem  abgerundeten  Ende  des 
Knorpels  der  Nasenscheidewand  ist  jederseits  die  erste  Knochenanlage  des  Vomer 
eben  zu  erkennen.  0  Orbita.  Ag  Augenmuskel.  Im  Oberkiefer  ist  jederseits  eine 
Zahnanlage.     Vergr.  ca.  8. 


Wie  aus  dem  Siebbeinknorpel  die  komplizierten  Formen  des 
Labyrinthes  entstehen,  ist  oben  an  der  Hand  der  KiLLiAN'schen 
Untersuchungen  ausgeführt  worden,  die,  wie  leicht  erkennbar,  auch 
hier  für  die  specielle  Ausgestaltung  der  Knorpel  und  Knochen  von 
Wichtigkeit  sind.  Die  Lamina  papyracea  verknöchert  im  6.  Fetal- 
monat, die  perpendikuläre  Platte  im  6.  Monat  post  partum,  die  Platten 
des  Labyrinthes  im  7. — 8.  Monat. 

Nach  MiHALKOvics  beginnt  die  Verknöcherung  der  Scheide- 
wandplatte im  obersten  Teile,  also  in  dem  späteren  der  Schädelhöhle 
zugehörigen  Teile,  der  Crista  galli,  denn,  wie  oben  gezeigt,  bedingt  erst 
die  Entwickelung  der  Siebbeinlöcher  die  Trennung  der  Nasenhöhle 
von  der  Gehirnjiöhle.  Bis  zum  vorderen  Rand  des  Keilbeins  schreitet 
die  Verknöcherung  erst  am  Ende  des  2.  Lebensjahres  (manchmal 
noch  später,  sogar  3. — 5.  Jahr)  fort. 

.    Die   Ossifikation    der   Muscheln   beginnt    im   6.   Embryonalmonat 
und  schreitet  von  unten  nach  oben  fort. 


216 


E.    KALLIUS, 


Die  Bedeutung  des  Tiocessus  uuciuatus  etc.  ist  oben  ebenfalls 
schon  ausgeführt  worden.  Beim  Menschen  haben  sich  gegenüber  den 
osmatischen  Tieren  wesentliche  Veränderungen  reduktiver  Natur 
geltend  gemacht,  die  als  Folge  der  Umlagerung  der  fast  vertikal  ge- 
stellten Laniina  cribrosa  der  Säugetiere  in  die  horizontale  Stellung 
beim  Menschen  anzusehen  sind.  Diese  Umlagerung  und  Reduktion 
der  obersten  Siebbeinmuscheln  läßt  sich  von  den  Halbaffen  bis  zu 
den  Anthropoiden  Schritt  für  Schritt  verfolgen  (Seydel).  „Die 
Uebergangsform  findet  sich  bei  den  Affen  der  neuen  Welt ;  bei  diesen 
wird  das  Xasoturbinale  unscheinbarer,  und  der  Processus  uncinatus 
wird  nach  unten  und  hinten  unter  den  vorderen  Haftrand  der  mittleren 
Muschel  verlagert." 


Fig.  80.  Frontalschnitt  durch  die  Nasenhöhle  eines  ca.  20  Wochen  alten 
menschlichen  Embryo.  Der  Schnitt  ist  ca.  8  mm  von  der  Nasensj^itze  entfernt.  Der 
Inhalt  der  Orbita  und  des  Stirnschädels  ist  nicht  gezeichnet.  Auf  der  linken  Seite 
ist  die  obere  Muschel  von  der  mittleren  (m.  M.)  abgegliedert,  auf  der  rechten  Seite 
nicht.  Auf  der  rechten  Seite  ist  die  Anlage  des  Sinus  maxillaris  mit  K  bezeichnet. 
Auf  der  linken  Seite  ist  dort  nur  ein  kleiner  Spaltraum  getroffen.  Der  Knorpel  ist 
vollkommen  weiß  gelassen.  Der  Belegknochen  des  Oberkiefers  ist  schwarz  gezeichnet. 
Am  Augenmuskeln,  u.  J/.  untere  Muschel.  NH  Nasenhöhle.  G  Gaumenfortsatz.  Die 
Naht  zwischen  beiden  ist  deutlich,  auf  ihr  sitzt  die  knöcherne  Anlage  des  Voraer. 
Unter  der  Naht  der  (raumenfortsätze  ist  ein  kleines  Stückchen  Epithel  der  Mund- 
schleimhaut (E)  sichtbar,  das  bei  der  Verschmelzung  im  Gewebe  liegen  geblieben  ist. 
Z  Zahnanlage.      Auf  der  rechten  Seite  ist   nur  die  Zahnleiste  getroffen.      Vergr.  6. 


Die  Knorpel  der  äußeren  Nase  sind  Reste  der  primitiven 
knorpeligen  Nasenkapsel.  Die  Nasenbeine,  die  sich  als  Belegkuochen 
entwickeln,  liegen  auf  dem  Knorpelskelett  auf  (cf.  Fig.  87),  und  all- 
mählich schwindet  der  unter  dem  Knochen  liegende  Knorpel  dadurch, 
daß  sich  die  Balken  der  Deckkuochen  ganz  an  das  Perichondrium 
anlegen :  alsdann  wandelt  sich  das  hyaline  Knorpelgewebe  in  zellen- 
reiches Bindegewebe  um .  das  dann  zur  weiteren  Bindegewebs- 
verknöcherung  verwendet  wird.  So  kann  auch,  ohne  daß  Knochen  auf 
der  Nasenkapsel  aufliegt,  perichondrales  Bindegewebe  in  die  Knorpel- 
masse,   die    ursprünglich    einheitlich    ist,    einwachsen    und    kleinere 
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Knorpelstückclien  absprengen,  die  unter  Umständen  dann  auch  noch 
in  Bindegewebe  umgewandelt  werden  können.  Diese  Angaben  von 
MiHALKOVics  kann  ich  bestätigen,  wenn  ich  auch  glaube,  daß  im 
einzelnen  diese  Prozesse  noch  eingehender  untersucht  werden  müssen. 
Nach  der  Entwickelung  des  Nasenbeines  bleibt  aber  an  seinem 
vorderen  Ende  (nach  der  Geburt)  immer  noch  Knorpel  unter  ihm 
liegen,  der  sich  also  nicht  in  ganzer  Ausdehnung  des  Nasenbeines 
in  Bindegewebe  verwandelt.  Die  Knorpel  der  äußeren  Nase  stammen 
so  von  dem  einheitlichen  Knorpel  der  Nasenkapsel  ab.  Solche  eben 
erwähnten  einwachsenden  Bindegewebsplatten  trennen  dann  also  die 
knorpelige  Nasenscheidewand  von  dem  vorderen  Abschnitt  der  Lateral- 
knorpel; hinten  bleiben  sie  ja  immer  mit  dem  Septuni  als  kontinuier- 
liche Masse  verbunden.  Aber  auch  vorn  braucht  die  Trennung  durch- 
aus nicht  immer  stattgefunden  zu  haben;  man  findet  es  aber  stets 
an  großen,  wohlentwickelten  Nasen.  So  entstehen  dann  auch  die 
Alarknorpel,  die  im  ausgebildeten  Zustand  noch  eigenartig  aufgestülpt 
den  Vorderrand  der  Lateralkuorpel  überragen.  Diese  Aufstülpung 
und  das  zerknitterte  Aussehen  der  Alarknorpel  beginnt  ungefähr  im 
6.  Embryonalmonat.  An  Rekonstruktionen  habe  ich  die  Prozesse  im 
einzelnen  zu  verfolgen  gesucht,  aber  es  würde  wohl  zu  weit  führen, 
dies  hier  klarzulegen.  Sehr  gute  Dienste  bieten  zur  Betrachtung 
des  Skelettes  die  Totalpräparate  von  Embryonen,  an  denen  die  Knorpel 
nach  der  van  WuHE'schen  Methode  gefärbt  sind  und  die  dann  durch- 
sichtig gemacht  wurden. 

Die  Entwickelung  der  ä  u  ß  er  e  n  Nase. 

Bei  der  Schildernng  der  ersten  Stadien  der  Nasenentwickeluug 
wurden  schon  die  Gesichtsfortsätze  namhaft  gemacht,  die  nun  für  die 
Ausgestaltung  der  Form  der  äußeren  Nase  von  Bedeutung  sind. 
Nach  Fig.  65  sind  die  beiden  Processus  globulares  des  mittleren 
Nasenfortsatzes  durch  eine  deutliche  mediane  Furche,  die  stirnwärts 
konvex  ist,  getrennt.  Mit  ihnen  verwachsen  die  seitlichen  Nasen- 
fortsätze und  die  Oberkieferfortsätze,  letztere  in  breiterer  Ausdehnung, 
so  daß  sie  mit  den  Processus  globulares  und  dem  medianen  Teil  des 
mittleren  Stirufortsatzes  die  obere  Begrenzung  des  embryonalen  Mund- 
randes bilden.  Dieser  Prozeß  ist  an  der  Figur  durchaus  deutlich. 
Bei  Durchschnitten  durch  diese  Gegenden  ist  noch  längere  Zeit  hin- 
durch Epithel  in  größeren  oder  kleineren  Platten  im  Mesenchymgewebe 
zu  finden. 

Die  Einbuchtung  zwischen  den  beiden  Processus  globulares  wird 
allmählich  durch  hineinwachsendes  embryonales  Bindegewebe  aus- 
gefüllt. So  glättet  sich  dann  auch  die  seichte  Furche  am  lateralen 
Rande  des  Processus  globularis,  mit  dem  der  Oberkieferfortsatz  ver- 
wachsen war.  Oberhalb  dieser  Stelle  befindet  sich  die  Eingangs- 
öffnung der  primären  Nasenhöhle  an  der  medialen  Seite  des  lateralen 
Nasenfortsatzes  und  die  Thränenrinne  an  seiner  lateralen  Seite.  Wie 
diese  Rinne  sich  zu  dem  späteren  Thränennasengang  verhält,  braucht 
hier  ebensowenig  wie  die  Entwickelung  dieses  Ganges  auseinander- 
gesetzt zu  werden. 

MiHALKOvics  sagt,  daß  die  Verwachsung  der  genannten  Fort- 
sätze in  der  Mitte  des  2.  Monats  vor  sich  ginge.  Der  abgebildete 
Embryo  ist,  verglichen  mit  der  Normentafel  von  His,  ca.  30  Tage  alt ; 
demnach  wäre  dieser  Vorgang  nicht  unwesentlich  früher  anzusetzen. 
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Ein  sehr  wichtiges  Faktum  soll  hier  gleich  hervorgehoben  werden, 
weil  es  für  die  weitere  Entwickelung  von  Bedeutung  ist:  daß  nämlich 
die  medianen  Teile  später  außerordentlich  schmal  werden,  denn  der 
Raum  zwischen  den  beiden  Processus  globulares  entsi)richt  beim  aus- 
gebildeten Individuum  dem  Philtrum  der  ()l)erlippe.  Der  Kaum 
zwischen  den  Eingängen  zur  Nasenhöhle  wird  die  spätere  Nasen- 
scheidewand zwischen  den  Xasenhichern. 

Das  zwischen  den  Narinen  gelegene  eingesunkene  Gebiet  (cf. 
Fig.  59)  des  mittleren  Nasenfortsatzes  hat  His  Area  infranasalis  ge- 
nannt, das  über  ihr  liegende,  dreiseitig  begrenzte  Feld  Area  tri- 
angularis  (ct.  c). 

An  dem  in  der  Fig.  83  abgebildeten  Gesicht  eines  54  Tage  alten 
Embryo  ist  die  mediane  Bucht  zwischen  den  Processus  globulares 
noch  deutlich  zu  sehen.  Die  bedeutende  Verschmälerung  der  mittleren 
Partie  tritt  klar  hervor.     Die  Nasenlöcher  sehen  direkt  nach  vorn. 


Fig.  81. 


Fig.  82. 


Fig.  81.  Gesicht  von  Embryo  Hn  (His).  Vergr.  7.  Die  Figur  zeigt  die  Nasen- 
grube (N.g.),  den  seitlichen  Nasenfortsatz  {(s.  N"./.),  den  Processus  globularis  am  mitt- 
leren Nasenfortsatz  (P-f/.),  den  Oberkieferfortsatz  (O.K.),  den  Unterkiefer  (U.K.). 
(Aus  His,  Nasen-  und  Gaumenbildung  1901). 

Fig.  82.  Gesicht  eines  menschlichen  Embryo  von  ca.  30  Tagen.  Die  Abbildung 
zeigt  deutlich,  daß  sich  auch  der  seitliche  Nasenfortsatz  (s.Nf.)  mit  dem  Processus 
globularis  (P.fj.)  des  mittleren  Nasen fortsatze.s  verbindet.  Die  Verwachsung  des 
Oberkieferfortsatzes  O.K.  mit  dem  Processus  globularis  ist  ebenfalls  erfolgt.  U.K.  Unter- 
fiefer.    Vergr.  7. 

Nun  ist  schon  eine,  wenn  auch  sehr  platte,  äußere  Nase  zu  er- 
kennen, die  nach  der  Stirn  zu  durch  eine  halbkreisartig  verlaufende 
Furche  (Fig.  83  .V)  abgegrenzt  ist.  Den  unter  der  Furche  liegenden 
Wulst  nennt  His  N  a  s  e  n  k  a  n  t  e.  Dicht  oberhalb  von  ihr  liegt  die  Area 
triangularis.  Der  mittlere  Teil  der  Nasenkante  wird  zur  Nasenspitze, 
die  Area  triangularis  wird  zur  Bildung  des  Nasenrückens  verwendet. 
Der  lateral  von  den  Nasenlöchern  liegende  Wulstabschnitt  wird  von 
den  früheren  lateralen  Nasenfortsätzen  gebildet,  die  sich,  wie  oben 
erwähnt,  an  der  unteren  Begrenzung  der  Nasenlöcher  wesentlich  be- 
teiligen. 

Der  Abstand  der  Nasenlöcher  beträgt  nach  His  bei  einem 
5  Wochen  alten  Embryo  1,7  mm,  bei  einem  7  Wochen  alten  1,2  mm 
und  bei  einem  etwas  älteren  0,8  mm. 

Die  weitere  Entwickelung  der  Nase  besteht  nun  hauptsächlich 
darin,  das  der  mittlere  Teil  der  Nasenkante,  die  Nasenspitze,  hervor- 
wächst,  und   dadurch   allmählich   die  Nasenlöcher   nicht  mehr   direkt 
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von  vorn,  sondern  mehr  von  unten  zugänglich  werden,  bis  endlich  die 
Linie  von  der  Nasenspitze  zur  Area  infranasalis  im  rechten  Winkel 
steht  zu  dem  untersten  Teil  des  mittleren  Nasenfortsatzes  —  dem 
mittleren  Teil  der  Oberlippe.  Dann  sind  die  Nasenlöcher  mehr  oder 
weniger  direkt  nach  unten  gerichtet.  Dies  findet  aber  erst  am  Ende 
des  fetalen  Lebens  statt,  denn  die  Figg.  83  u.  84,  die  die  Gesichter  von 
Embryonen  aus  der  9.  und  11.  Woche  wiedergeben,  haben  noch  deut- 
lich von  vorn  her  zugängige  Nasenlöcher.  Bei  diesem  Herauswachsen 
der  Nasenkante  bildet  sich  auch  der  Nasenrücken,  der  beim  Neu- 
geborenen ja  fast  immer  noch  flach  ist,  so  daß  er  mit  der  breiten 
Spitze  die  so  aui^erordentlich  charakteristische  Form  der  Kindernase 
bedingt. 

Die  Nasenlöcher  müssen  bei  jungen  Embryonen  demnach  auch 
mit  ihrem  oberen  Rande  sehr  hoch  liegen.  In  der  Fig.  83  erreichen 
ihre  oberen  Abschnitte  eine  Linie,   die  die  untere  Grenze  der  beiden 


A.i^.- 


Lifuf:- 


Fig.  83.  Fig.  84. 

Fig.  83.  Gesicht  eines  menschlichen  Embryo  von  ca.  54  Tagen  en  face. 
Zur  Veranschaulichung  der  Form  der  äußeren  Nase,  die  durch  einen  oben  hin  kon- 
vexen ßand  (N.)  schon  ziemlich  scharf  abgegrenzt  wird.  Die  Nasenlöcher  (Nl)  sehen 
direkt  nach  vorn  und  sind  mit  Epithel  verklebt.     Vergr.  ca.  4. 

Fig.  84.  Gesicht  eines  Fetus  vom  Menschen,  11  Wochen  alt,  en  face.  Nasen- 
löcher sehen  noch  direkt  nach  vorn.  A.tr.  Area  triangularis.  A.inf.  Area  infra- 
nasalis. Am  Rande  der  Oberlippe  ist  in  der  Mitte  noch  eine  nach  oben  konvexe  Ein- 
buchtung zu  sehen,  der  Rest  der  zwischen  den  Proc.  globulares  früher  bestehenden 
tiefen  Grube.    Vergr.  ca.  2. 

Augen  miteinander  verbindet.  Bei  dem  Embryo  der  Fig.  84  stehen 
die  Nasenlöcher  schon  erheblich  tiefer,  noch  weiter  gesenkt  sind  sie 
in  Fig.  86. 

Die  Grenze  zwischen  dem  lateralen  Nasenfortsatz  und  dem  Ober- 
kieferfortsatz giebt  in  frühen  Stadien  die  Thränenrinne.  Da  diese  im 
2.  Monat  verschwindet,  ist  die  Beteiligung  des  Oberkieferfortsatzes 
an  der  Nasen  Seitenfläche  nicht  mehr  zu  bestimmen.  Während  die 
Thränenrinne  zuerst  fast  horizontal  verläuft  (Fig.  81),  ist  beim  Er- 
wachsenen der  Thränennasenkanal  fast  senkrecht  gestellt,  was  vor 
allem  auf  die  Verbreiterung  des  Oberkieferfortsatzes  zurückzuführen  ist. 

Die  Entwickelung  der  charakteristischen  Form  der  äußeren  Nase 
beginnt  erst  lange  nach  der  Geburt.  Wie  schon  früher  bei  der  Be- 
schreibung der  äußeren  Nase  erwähnt  wurde,   ähnelt   die  Frauennase 
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häutiger   der   kindlichen,    während    l»ci    dem  Manne    sich  häufiger  die 
weiter  entwickelte,  große,  gehoi^uMie  oder  gerade  Nase  findet. 

•  Vom  2.  bis  zum  (3.  Monat  hin  pflegen  die  äußeren  Nasenlöcher  mit 
Epithel  verstopft  zu  sein.  Fig.  85  stellt  einen  Durchschnitt  durch  die 
Nasenlöcher  aus  der  15.  Woche  dar,  der  dieses  Verhalten  deutlich  zeigt. 
Die  E])ithelniassen  gehen  oiine  deutliche  Grenze  ineinander  über. 
Immer  findet  man.  daß  ein  Epithelpfroi)f  über  die  vorderen  Ränder 
der  Nasencitf'nung  hervorragt.  In  der  Fig.  83  ist  der  rtVojjf  weiß  ge- 
lassen. Im  5. — ().  Monat  beginnt  die  L(isung  des  Verschlusses,  wie 
es  scheint,  durch  Zugrundegehen  der  mittleren  Ejjithelmassen.  Lange 
Zeit  hindurch  findet  man  noch  Reste  des  Epithels  in  den  frei  ge- 
wordenen Nasenlöchern. 

Den  Säugetieren  fehlt  die  für  den  Menschen  charakteristische 
Nase.  Nur  beim  Nasenaffen  treffen  wir  ein  ähnliches,  allerdings  viel 
gewaltiger  entwickeltes  Organ.  Wiedersheim  hat  nachgewiesen,  daß 
die  Eml)rvonen  eine  ]>latte.  stumpfe  Nase  haben,  die  sich  erst  spät 
zu  dem  merkwürdig  gebogenen,  mit  der  Spitze  herabhängenden  Ge- 
bilde entwickelt. 


w.iVl 


Fig.  85. 


Fig.  86. 


Fig.  85.  Frontalschnitt  durch  die  Nasenspitze  und  das  Nasenloch  eines  ca. 
15  Wochen  alten  menschlichen  Embryo.  Der  Schnitt  ist  ca.  0,8  mm  von  der  Spitze 
der  Na.se  des  Embryo  entfernt.  Die  Nasenlöcher  fyj  sind  vollkommen  mit  Epithel 
verstopft,  das  zum  Teil  aus  dem  Nasenloch  heraushängt.  Im  oberen  Teil  dieser 
Epithelmasse  ist  eine  Stelle  jederseits  zu  bemerken,  au  der  die  Lösung  bereits  zu 
erfolgen  scheint.  K  Knorpel.  Im  Nasenflügel  sind  Muskelziige,  in  der  Nasenscheide- 
wand sind  Haaranlagen  zu  sehen.     Vergi-.  ca.  14. 

Fig.  86.  Gesicht  eines  ca.  21  Wochen  alten  menschlichen  Embryo  mit  Be- 
zeichnung der  verschiedenen  embryonalen  Gesichtsfortsätze,  die  sich  an  der  Nasen- 
bildung beteiligen.  m.X.  mittlerer  Nasenfortsatz,  auf  der  rechten  Seite  ist  seine  Be- 
teiligung an  der  Lippenbildung  deutlich.  I.X.  lateraler  Nasen fortsatz ,  bildet  die 
untere  Begrenzung  des  Nasenloches.     O.K.  Oberkieferfortsatz.     Nat.  Gr. 

Die  Form  der  äußeren  Nase  ist  deswegen  von  besonderem  Inter- 
esse, weil  sie  mit  merkwürdiger  Zähigkeit  durch  Geneiationen  hin- 
durch vererbt  wird.  Wie  aus  dem  oben  Gesagten  ersichtlich  ist,  tritt 
aber  die  specifische  Gestalt  der  Nase  nicht  schon  bei  der  Geburt, 
sondern  erst  vom  14.  — Ki.  Lebensjahr  auf. 

Die  Mißbildungen  der  Nase  schließen  wir  am  besten  gleich 
an  den  entwickelungsgeschichtlichen  Teil  an.  Hier  interessieren  uns 
fast  ausschließlich  die,  die  angeboren  und  auf  Hemmungsbildungen 
zurückzuführen  sind. 
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Ueber  den  Schiefstand  der  Nase  ist  oben  bei  der  Nasenscheide- 
wand schon  das  Wichtigste  gesagt  worden. 

Der  oftmals  beobachtete  Verschluß  der  äußeren  Nasenöffuungen 
ist  nach  Hansemann  nicht  auf  jenen  epithehalen  Pfropf,  der  im 
Fetalleben  das  Loch  verschließt, 

zurückzuführen,     sondern     auf  _.  — 

intrauterine    Entzündungen. 
Ebenso    ist   es    mit    dem   Ver- 
schluß der  Choanen. 

Vor  allen  Dingen  wichtig 
sind  die  Spaltbildungen,  die  auf 
Hemmungsbildungen  zurückzu- 
führen sind.  Mediane  Spalten 
sind  auf  das  Bestehenbleiben 
der  Bucht  zurückzuführen,   die 

Fig.  87.  Frontalschnitt  durch  die 
äußere  Nase  nahe  an  der  Basis  (2,1  mm 
von  der  Nasenspitze  entfernt)  von  einem 
menschhchen  Embryo  von  22  Wochen. 
Knorpel  (K)  im  Nasenflügel  (N^)  voll- 
kommen einheitlich;  in  weiter  Aus- 
dehnung von  dem  Nasenbein  (Nh) 
[Belegknochen]  bedeckt.  In  der  Nasen- 
scheidewand neben  dem  medianen 
Knorpel  jederseits  die  Anlage  desAlar- 
knorpels  (AI).  Das  Nasenloch  (Nl)  ist 
nicht  mehr  mit  Epithel  ausgefüllt, 
aber  in  dem  Lumen  liegen  noch  einige 
abgestoßene  Epithelreste  (cf.  Ver- 
weisuDgsstrich  für  Nl).     Vergr.  ca.  9. 


zwischen   den  Processus  globulares  des  mittleren  Nasenfortsatzes  be- 
schrieben  wurde.     Solche  Spalten  finden  sich  normal  an  dem  oberen 
Mundrande  von  Nage- 
tieren. 

Die  lateralen  Spal- 
ten haben  ihren  Grund 
in  der  mangelhaften 
Vereinigung  der  Ge- 
sichtsfortsätze. Sie 
können  als  Lippen, 
Kiefer-  und  Gaumen- 
spalten einseitig  oder 
beiderseitig .  einzeln 
oder  kombiniert  vor- 
kommen. Diese  Spalt- 
bildung befindet  sich 
zwischen  dem  mitt- 
leren Nasenfortsatz 
einerseits     und     dem 

lateralen       Nasenfort-  Fig.  88.     Fron  Laischnitt  durch   das   Gesicht  eines 

satZ    und    dem    Ober-      Neugeborenen,   30   mm   von   der   Nasenspitze    entfernt. 

kieferfortsatz  anderer-     ^  «äa    ^^äZl^'  1  Zungk  "f  StpoE 

SeitS.  ^j  angeschnittene  Kieferhöhle.    Nat.  Gr.    cf.  Fig.  89. 
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Wenn  das  Nasenlocli  geschlossen  ist,  so  ist  die  Vereinigung  des 
seitlichen  Nasenfortsatzes  mit  dem  Processus  globularis  nocli  erfolgt, 
aber  der  Oberkieferfortsatz  hat  sich  nicht  mit  dem  Processus  globularis 
vereinigt. 

Ist  der  ganze  (iaumen  gespalten,  so  muß  angenommen  werden, 
daß  auch  die  Bildung  des  primären  Gaumens  nicht  in  normaler 
Weise  vor  sich  gegangen  ist.  Die  Geruchsgrube  muß  als  ventral 
otfene  Grube  in  die  Länge  gewachsen  sein,  so  daß  weder  der  primitive 
Gaumen  noch  die  primitive  Choane  gebildet  wurde  (Peter).  Auf 
die  speciellen  Verhältnisse  soll  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden, 
man  findet  hierüber  in  den  Handbüchern  der  praktischen  Medizin 
reichliche  Angaben. 


Fig.  89.  Frontalschnitt  durch  die  Nasenhöhle  ung^efähr  in  der  Mitte  der 
Augenhöhlen.  Man  sieht  von  vorn  auf  die  Schnittfläche.  In  :der  Augenhöhle 
hegt  der  Sehnerv  und  die  Augenmuskeln,  o.  3T.,  m.  M.,  u.  31.  obere,  mittlere,  untere 
Nasenmuschel.  B.  Bulla  ethmoidalis.  Kf.  Kieferhöhle.  Auf  der  rechten  Seite  der 
Abbildung  (linke  Seite  des  Präparates)  ist  gerade  die  Mündungsstelle  der  Kieferhöhle 
in  den  mittleren  Nasengang  getroffen.    St.  Stirnhöhle.    Nat.  Gr. 


Von  den  Nebenhöhlen  sei  bemerkt,  daß  mangelhafte  Entwickelung 
der  Kieferhöhle  (cf.  oben  S.  149),  selten  sogar  ihr  vollständiges  Fehlen 
beobachtet  wurde.  Ebenso  kann  die  Stirnhöhle  vollkommen  fehlen 
(cf.  S.  152). 

lieber  die  Ausbildung  der  Nasenhöhle  nach  der 
Geburt,  auf  deren  Wichtigkeit  schon  mehrfach  hingewiesen 
wurde,  verdanken  wir  Disse  und  Merkel  nähere  Angaben. 

Vergleicht  man  die  Nasenhöhle  des  Kindes  mit  der  des  Er- 
wachsenen, so  findet  man,  daß  der  Ethmoidalteil  und  der  Maxillarteil 
beim  Erwachsenen  gleich  hoch  sind,  während  beim  Kinde  der  Siebbein- 
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abschnitt  doppelt  so  hoch  ist;  der  Kieferabschnitt  muß  also  beim 
Wachstum  beträchtlich  an  Höhe  zunehmen.  Erst  im  7.  Lebensjahre 
werden  die  definitiven  Verhältnisse  erreicht,  das  Wachstum  erfolgt 
also  sehr  langsam. 

Beim  Neugeborenen  erreicht  die  untere  Muschel  den  Boden  der 
Nasenhöhle,  der  untere  Nasengang  ist  also  sehr  eng,  ebenso  der 
Nasenausgang.   Zur  Luftpassage  wird  im  wesentlichen  nur  der  mittlere 


v.S. 


Fig.  90.  Ausguß  des  Cavum 
nasi  mit  WooD'schem  Metall,  vom 
Neugeborenen.  Nat.  Gr.  JVl  Nasen- 
loch. Ch  Choane ;  dort  ist  nicht,  wie 
in  Fig.  36  vom  Erwachsenen  eine 
Fortsetzung  in  die  Pharynxhölile 
vorhanden,  sondern  der  Ausguß  hört 
gerade  am  Ausgang  der  Choane  auf. 
u.  iV.  unterer  Nasengang.  m.  JY.  mitt- 
lerer Nasengang.  ob.  N.  oberer  Nasen- 
gang unter  der  oberen  Muschel,  os 
oberster  Nasengang  unter  der  ober- 
sten Muschel,  V.  S.  u.  v.  Su  vordere 
Öiebbeinzellen,  die  unter  der  mitt- 
leren Muschel  münden  (im  Infundi- 
bulum  I).  h.  Si  u.  h.  Sn  hintere  Sieb- 
beinzellen, die  in  die  oberen  beiden  Nasengänge  münden.  OK  Umriß  der  abgefallenen 
Oberkieferhöhle.     Keilbein-  und  Stirnbeinhöhle  sind  nicht  vorhanden. 


V.  S.ii 


O.K. 


Nasengang  benutzt^).     Erst  wenn  das  Milchgebiß  vollkommen  durch- 
gebrochen  ist,   findet  eine   bessere  Entfaltung  der  Nasenräume  statt. 
So  wird  der  untere  Nasengang  um  die  Zeit  wegsam,  bleibt  aber  doch 
bis    zum    7.   Lebensjahr 
sehr  eng.    Mit  dem  Auf- 
treten    der    Molarzähne 
verlängert  sich  der  Ober- 
kiefer   und   damit    auch 
die    Nasenhöhle    in    der 
Richtung  von  vorn  nach 
hinten. 

Bei  der  dann  also 
erfolgenden  Ausbildung 
des  Körpers  des  Ober- 
kiefers macht  seine  Wand 
und  die  an  ihr  befestigte 
mittlere  Muschel  eine 
Wanderung  nach  unten 
durch.  Dabei  wird  aber 
der  Eingang  zur  Kiefer- 
höhle, die  sich,  wenn  die 
Zähne  durchgebrochen 
sind,  ordentlich  ausdeh- 
nen kann,  nicht  ver- 
schoben, sie  muß  also  dann  definitiv  am  oberen  Ende  der  sich  nach 
unten  ausdehnenden  Höhle  liegen. 

Wenn  der  Zahnwechsel  beginnt,   steht   das  Wachstum  des  Ober- 

1)  Bei  dem  Ausguß  mit  WooD'schem  Metall  ist   der  untere  Nasengang  gefüllt 
worden  (cf.  Fig.  90). 


Fig.  91.  Rechte  Seiten  wand  der  Nasenhöhle  eines 
Neugeborenen,  mit  Concha  suprema.  Agger  Nasi  (Ag). 
*  Grenze  der  Epithelien  der  äußeren  Haut  und  der 
Schleimhaut.    Z  Zahn.    To  Tuba  auditiva.    Nat.  Gr. 
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kiefers   still    bis  zur  rul»crtät,  wcuii  der  Zabnwechsol  vollstiiiulig  l)e- 

endet  ist. 

Diese  Thatsache  ist  schon  von  Merkel  bei  seinen  Studien  ül»er 

das  Wachstum  des  Schädels  erkannt  worden,  indem  er  zwei  Perioden  des 

Schädelwachstums  fand:  die  eine  reicht  von  der(Jel)urt  bis  zum  T.Jahr; 

darauf  folgt  eine  Pause  bis  zur  Pubertät,  nach  der  der  Schädel  wieder 

wächst.    Nach  M.  wächst  der  mittlere  Teil  der  Nase  besonders  stark. 
Das  Wachstum    der  Oberkieferteile    nach    unten    zeigt   sich   auch 

an    der  Lage  der  pharyngealen  Tubenmündung.     Während    diese   bei 

Embryonen  unter  dem  Gaumen    liegt,    rückt   sie   beim  Neugeborenen 

in  dessen  Höhe ,  um 
dann  allmählich  bis 
gegen  das  Niveau  des 
hinteren  F.ndes  der  un- 
teren Muschel  emporzu- 
steigen. 

Während  der  Wachs- 
tumsperiode dehnt  sich 
der  Oberkiefer  aber  auch 
etwas  nach  vorn,  so  daß 
das  orthognathe  Gesichts- 
skelett des  Neugebore- 
nen allmählich  in  die 
prognathe  Form  über- 
geht. Noch  viel  stärker 
ist  dies  bei  dem  Wachs- 
tum des  Gesichtsskelettes 
der  Säugetiere  ausge- 
sprochen ,  die  zum  Teil 
äußerst  prognathe  (}e~ 
Sichtsbildung  haben. 
Die  Kieferhöhle   hat  bis   zum  5. — G.  Lebensjahre  eine   rundliche 

Form,    erst  dann  beginnt  sich  die  charakteristische   pyramidale  Form 

auszubilden. 


-X,b. 


Fig.  92.  Dasselbe  Präparat  wie  Fig.  9,  nach 
Entfernung  der  mittleren  und  unteren  Muschel. 
*  Schnittfläche  der  mittleren ,  **  Schnittfläche  der 
unteren  Muschel.  P.  u.  Processus  uncinatus.  B  Bulla 
ethmoidalis.    XI  Nasenloch.   Kb  Keilbein.    Nat.  Gr. 


Tergleichend-anatomiselie  Bemerkungen. 

In  Rücksicht  auf  die  Gestaltung  des  Geruchsorganes  kann  man 
die  Vertebraten  in  zwei  Hauptklassen  teilen,  je  nachdem  sie  ein  un- 
paares  oder  paariges  Organ  haben ;  man  spricht  deswegen  von 
Monorhinie  und  Amphirhinie  bei  jenen  Tieren.  Von  vielen  Seiten 
wird  jedoch  der  unpaare  Zustand  von  einem  ursprünglich  paarigen 
abgeleitet,  der  phylogenetisch  der  ältere  sein  soll.  Der  Versuch,  das 
Sinnesorgan  als  Rest  einer  Kiemenspalte  zu  deuten,  hat  wenig  An- 
klang gefunden.  Mehr  Beifall  fand  die  Homologisieruug  mit  epi- 
branchialen  Organen,  wie  sie  sonst  an  Kiemenspalten  beobachtet 
werden.  Das  Organ  legt  sich  ganz  ähnlich  an  wie  die  übrigen  Sinnes- 
organe, die  Linse  und  das  Gehörbläschen.  Kupffer  leitete  das 
Organ  von  der  am  vorderen  Neuroporus  des  Amphioxus  sich  finden- 
den unpaaren  Flimmergrube,  als  einer  monorhineu  Bildung,  ab.  Bei 
den  Petromyzonten  tritt  ebenfalls  zunächst  eine  unpaare  Riechpiakode 
auf,  der  sich  aber  schon  zwei  paarige  seitliche  Bildungen  angliedern. 
Bei    den  Gnathostoraen   tritt   anfangs   auch   ein   monorhiner   Zustand 
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auf,  dem  aber  dann  eine  typische  Amphirhinie  wie  bei  allen  übrigen 
Wirbeltieren  folgt.  Neuere  Untersuchungen  haben  aber  keine  Beweise 
für  die  ursprüngliche  Monorhinie  erbracht,  und  so  ist,  wie  schon  oben 
erwähnt,  die  Hj^pothese  von  der  ursprünglichen  Monorhinie  der 
Vertebraten  mehr  oder  weniger  verlassen  worden. 

Dem  Amphioxus  hat  man  ein  Riechorgan  überhaupt  abgesprochen, 
da  man  jene  Fhmmergrube  nicht  als  Nase  anerkennen  wollte.  Es  ist 
mehr  als  wahrscheinlich  geworden,  daß  das  Riechorgon,  wie  alle 
übrigen  Sinnesorgane,  paarig  angelegt  ist. 

Eine  gute  Zusammenstellung  der  verschiedeneu  Theorien  und  der 
Entwickelungsvorgänge  bei  den  verschiedenen  Klassen  der  Vertebraten 
findet  man  bei  Peter  in  dem  Beitrag,  den  er  für  Hertwig's  Hand- 
buch der  Entwickelungslehre  geliefert  hat. 

Daß  die  Riechfelder  der  verscläedenen  Wirbeltierklassen  zu  homo- 
logisieren  sind,  kann  kaum  einem  Zweifel  unterliegen.  Ebenso  können 
wohl  die  Nasenfortsätze,  die  zu  beiden  Seiten  der  Riechgrube  ent- 
stehenden Wulstungen  der  Haut  bei  den  Wirbeltieren  homologisiert 
werden,  obwohl  im  einzelnen  ihre  endgiltige  Gestalt  verschieden  ist. 
„Nur  bei  den  Selachiern  bleiben  sie  getrennt,  bei  allen  anderen  ver- 
wachsen sie;  bei  den  Fischen  liegen  sie  weiter  vom  Lippenrande,  bei 
den  Amnioten  tritt  zu  ihnen  der  Oberkieferfortsatz  heran  und  bringt 
sie  teilweise  in  Beziehung  zur  Lippenbildung  (Proc.  globularis).  Somit 
bildet  sich  die  Oberlippe  an  sehr  verschiedenen  Stellen,  teils  unter- 
halb, teils  innerhalb  der  Nasenfortsätze"  (Keibel,  His,  Peter). 

Die  C  h  0  a  n  e  n  b  i  1  d  u  n  g  der  Amphibien  bietet  vielerlei  Schwierig- 
keiten in  der  Erklärung,  so  daß  bis  jetzt  keine  Möglichkeit  vorliegt, 
sie  mit  der  der  übrigen  Vertebraten  zu  vergleichen.  Bei  den  Amnioten 
sind  dagegen  die  inneren  Nasenöffnungen  wohl  als  homologe  Bildungen 
anzusehen. 

Vergleichende  Beobachtungen  über  die  Riechepithelien  sind  natür- 
lich in  übergroßer  Anzahl  angestellt  worden.  Genaueres  ist  in  den 
Referaten  von  Disse  zu  finden. 

Bemerkenswert  sind  die  Angaben  von  Blaue  über  das  Riech- 
epithel der  Fische  und  Amphibien,  weil  seine  darauf  aufgebaute 
Hypothese  eine  Zeitlang  Beachtung  fand.  Er  sah  das  Riechepithel 
hauptsächlich  in  kugeligen  oder  elliptischen  Haufen  im  gewöhnlichen 
Epithel  liegen  und  verglich  diese  den  Sinnesknospen  des  Integumentes. 
So  wie  diese  nach  der  einen  Seite  sich  zu  Geschmacksknospen  differen- 
zierten, bildeten  sie  sich  nach  der  anderen  Seite  zu  Geruchsknospen 
um.  Durch  Ausbreitung  der  Knospen  ist  dann  die  mit  gleichmäßigem 
Riechepithel  versehene  Schleimhaut  der  höheren  Tiere  hervorgegangen. 
Die  Aehnlichkeit  mit  gewöhnlichen  Sinnesknospen  ist  nach  alledem, 
was  wir  jetzt  über  ihren  Bau  wissen,  aber  eigentlich  überhaupt  nicht 
vorhanden,  zumal  Retziüs  noch  nachgewiesen  hat,  daß  bei  Fischen 
solche  Riechknospen  nicht  vorkommen,  sondern  nur  Einsenkungen 
des  Epithels,  in  deren  Grunde  die  Riechzellen  stehen. 

Besondere  Formen  von  Riechzellen  sind  in  dem  Riechepithel  der 
Fische  gefunden  worden  (Dogiel,  Jagodowski).  Sie  lassen  sich  in 
drei  Klassen  einteilen :  1)  spindelförmige  Riechzellen,  wie  sie  bei  den 
Amnioten  allgemein  vorkommen.  2)  Riechstäbchen,  deren  peri- 
pherischer Fortsatz  in  ganzer  Ausdehnung  fast  ebenso  dick  ist  wie 
der  Zellleib,  3)  Riechzapfen,  die  überhaupt  keinen  peripherischen 
Fortsatz  haben,   die  ganz  kurze,   an  der  Peripherie  des  Riechepithels 
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gelegene  Zellen  sind  mit  nnr  ileni  einen  central  vcMlanfenden  Fortsatz. 
Diese  letzteren  verlialten  sich  bei  allen  drei  Zellfornien  vollkommen 
gleich.  Den  Riechzellen  des  Hechtes  sitzen  ganz  lange  feine  Fädcheu 
auf.  Geißeln,  die  oft  dojjpelt  so  lang  sind  wie  die  Kiechzellen  selbst. 
Uel)cr  die  Kiechzellen  der  Rei)tilien  sagt  Retzius.  daß  sie  in 
einer  Schleimhaut  liegen,  die  iin  ganzen  nicht  anders  gebaut  ist  als 
die  der  übrigen  Vertei)raten.  Da  der  kernhaltige  Zellleib  bald  nahe 
der  unteren  Grenze,  bald  nahe  der  oberen  Grenze  des  Epithels  liegt, 
ist  der  peripherische  Fortsatz  bald  lang,  bald  ganz  kurz.  Oben  sitzen 
auf  diesem  Fortsatz  feine  Härchen,  2 — 5  an  der  Zahl, 

Bei  Tieren  ist  im  allgemeinen  von  einer  äußeren  Nase  im 
Sinne  der   menschlichen    keine  Rede.     Am   meisten    nähert   sich   dem 

Menschen  noch  der 
Gorilla.  DadieNasen- 
gegend  bei  manchen 
Thieren  in  beson- 
derer Weise  zum 
Rüssel  umgebildet 
ist,  wollen  wir  noch 
kurz  auf  die  Unter- 
schiede zwischen 
Nase  und  Rüssel  ein- 
gehen. His  sagt  dar- 
über: Mit  dem  Her- 

voi  treten  einer 
selbständigen  Nase 
bildet  sich  eine  ein- 
springende Furche, 
die  die  untere  Nasen- 
Üäche  von  der  Ober- 
lippe und  vom  Al- 
veolargebiet  des  Kie- 
fers trennt.  Bei 
manchen  Säugern  ist 
diese  Furche  nur  an- 
deutungsweise vor- 
handen, bei  anderen 
dagegen  schärfer  aus- 
geprägt. Hebt  sich  die  Nase  so  weit  von  der  Kiefer- 
gegend  ab.  daß  zwischen  den  Nasenlöchern  und  der 
Lippe  ein  längerer  Abstand  entsteht,  so  nimmt  die 
hervortretende  Nase  den  Charakter  eines  kürzeren 
oder  längeren  Konus  an,  und  wir  bezeichnen  sie  nun 
als  Rüssel.  Die  Nase  des  Nasenaffen  ist  nach  Wiedersheim  eine 
Mittelstellung  zwischen  einer  rüsselartigen  Bildung  und  den  beim 
Menschen  herrschenden  Verhältnissen. 

Beim  Säugetierrüssel  liegen  auch  bei  ausgeprägter  Entwickelung 
die  Nasenlöcher  stets  am  vorderen  Ende  des  Fortsatzes.  Nach  abwärts 
gerichtete  Nasenlöcher  finden  wir  außer  beim  Menschen  (und  allen- 
falls beim  Nasenaffen)  bei  den  Selachiern,  wogegen  bei  Vögeln, 
Reptilien,  Amphibien  und  Knochenfischen  die  Nasenlöcher  vom  freien 
Ende  der  Schnauze  mehr  oder  weniger  weit  abstehen  und  nach  auf- 
wärts stehen. 


Fig.   93.     Typus    einer   aufgerollten   Muschel    (erw. 
Maulwurf).     K  Knochen.     Vergr.  20. 
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Die  Knorpel  der  äußeren  Nase  sind  phylogenetisch  ebenfalls  (wie 
ontogenetisch)  von  einer  einheitlich  gestalteten  Nasenkapsel  abzuleiten. 
Diese  Kapsel  war  zweifächerig  und  hatte  die  Gestalt  einer  Doppelröhre 
mit  parallel  gestellten  Läufen.  Das  Septum  dieser  Ethmoidalröhren 
hat  die  geringste  Abänderung  erfahren;  ebenso  ist  die  Decke  noch 
verhältnismäßig  gut  in  den  Tierklassen  erhalten.  Die  größten  re- 
gressiven und  progressiven  Metamorphosen  weisen  dagegen  die  seit- 
lichen und  die  unteren  Partien  der  Röhren  jederseits  auf.  Dafür 
spricht  schon  die  große  Variabilität  der  dort  befindlichen  rudimentären 
Knorpelstückchen.  Alles  weist  darauf  hin,  daß  der  Prozeß  der 
Rück-  und  Fortbildung  heute  noch  im  Gange  ist  (Spurgat).  Im 
einzelnen  auf  die  Schnauzenknorpel  einzugehen,  ist  hier  kaum  an- 
gezeigt. 

Die  gesamte  Muskulatur  der  äußeren  Nase  stammt  vom  Platysma 
und  zeigt  in  ihrem  speciellen  Verhalten  bei  den  einzelnen  Gruppen 
außerordentlich  viele  Verschiedenheiten. 


Seh. 


Fig.  94.    Typus    einer    ästigen  Muschel   (älterer  Schweineembryo).     Vergr.  20. 
K  Knorpel.     Seh  öchleimhaut. 


Die  Muscheln  der  Nasenhöhle  sind  bei  den  Tieren  sehr  verschieden 
ausgebildet,  was  zum  Teil  damit  zusammenhängt,  daß  die  Geruchs- 
perception  bei  den  Tieren  sehr  verschieden  ist,  zum  Teil  mit  den  be- 
sonderen Anforderungen,  die  in  Bezug  auf  die  Erwärmung  und  Durch- 
feuchtung der  Atemluft  gestellt  werden. 

Das  Muschelbein  (untere  Muschel)  zeigt  zwei  verschiedene  Grund- 
formen der  Ausbildung,  einmal  die  gewundene  Form  (Fig.  93)  und 
dann  die  ästige  Form  (Fig.  94).  Der  Mensch  hat  ein  einfach  ge- 
wundenes Muschelbein,  wie  es  sonst  nur  noch  bei  den  Aifen  vor- 
kommt. Ebenso  zeigen  auch  die  Siebbeinmuscheln  der  Anthropoiden 
sehr  große  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Menschen. 

Die  Homologie  der  Muscheln  ist  seit  langem  eifrig  diskutiert  worden, 
jedoch  sind  die  Schwierigkeiten  nicht  gering  gewesen;  erst  eingehende 
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eulNvickelungsgeschiclitliclie  Untersuchungen  haben  die  Frage  einiger- 
maßen geklärt. 

Nach  Peter  ist  bei  der  Beurteilung  des  mori)hologischen  Wertes 
der  Muscheln  zu  beachten,  ob  diese  im  Beieich  des  ursprünglichen 
Sinnesepithels  oder  des  zum  Vorhof  eingestülpten  äußeren  Epithels 
liegen.  Letzteres  ist  der  Fall  bei  der  vorderen,  «ler  \'orhofsmuschel 
der  V()gel,  die  somit  eine  besondere  Bildung  ist.  Ersteres  betrifft 
alle  übrigen  Einragungen.  Ob  diese  s])äter  vom  echten  Hiechepithel 
bedeckt  sind  oder  nicht,  spielt  keine  wesentliche  Rolle,  da  die  Um- 
wandlung des  ursprünglich  gleichmäßigen  Wandbelages  sich  in  ver> 
schiedenen  Grenzen  halten  kann. 

Die  Nasenmuscheln  können  als  mediale  (von  der  medialen  Wand 
geliefert)  und  als  laterale  bezeichnet  werden,  wie  oben  schon  aus- 
geführt wurde.  Mediale  sind  bisher  nur  bei  den  Säugern  bekannt  ge- 
worden. 

Ebenso    sind    die  Conchae    obtectae    allein    dieser  Klasse   eigen- 
tümlich.    Peter   giebt   demnach   folgende  Einteilung   der  Muscheln: 
I.  Muscheln    des    eingestülpten    äußeren    Epithels:    Concha   anterior 

vestibuli  der  Vögel. 
IL  Muscheln  des  ursprünglichen  Sinnesepithels: 

1)  angelegt  an  der  lateralen  Wand  (Conchae  laterales) ; 

A.  den  vorderen  Teil  einnehmend  (Conchae  laterales  anteriores) ; 

a)  primäre  untere:  Concha  der  Saurier  und  Schlangen,  Concha 
media  der  Vögel,  Maxilloturbinale  der  Säuger; 

b)  sekundäre  obere:  Concha  posterior  (Riechhügel)  der  Vögel^ 
Xasoturbinale  der  Säuger,  Agger  nasi  (Mensch) ; 

B.  den    hinteren    Bezirk    einnehmend:    Conchae    obtectae    der 
Säuger ; 

2)  angelegt  im  Bereiche  der  ursprünglich  medialen  Wand :  Ethmo- 
turbinale  der  Säuger. 

Ueber  die  vergleichende  Morphologie  der  Nebenhöhlen  der 
Nase  existieren  sehr  zahlreiche  Angaben.  Bei  den  anthropomorpheu 
Affen  sind  ebenfalls,  wie  beim  Menschen,  alle  Nebenhöhlen  der  Nase 
frei  von  Riechwülsten,  diese  kommen  nur  bei  den  sog.  osmatischen 
Tieren  in  der  Keilbeinhöhle,  in  der  Stirnhöhle  und  den  Siebbeinzellen 
vor.  Der  Anstoß  zur  Ausbildung  dieser  Höhlen  ging  also  wohl  von 
dem  Bedürfnis  aus,  mehr  Platz  für  die  Riechregion  zu  schaffen.  Die 
Oberkieferhöhle  enthält  niemals  eigentliche  Riechwülste,  nur  beim 
Hunde  und  Bär  biegt  sich  der  gewundene  Processus  uncinatus  in  den 
vorderen  Teil  des  Sinus  hinein.  Diese  Höhle  ist  aber  trotzdem  eine 
uralte  Acquisition  des  Riechapparates,  da  sie  schon  bei  den  Amphibien 
in  der  Anlage  vorhanden  ist  (Mihalkovics).  Nach  Seydel  ist  je- 
doch das,  was  bei  den  Amphibien  als  Kieferhöhle  gedeutet  wurde, 
nur  ein  Teil  der  seitlichen  Naseurinne.  Die  Siebbeinzellen  sind  spe- 
zifische Bildungen  des  Menschen  und  der  Anthropoiden.  Sie  haben 
allerdings  kein  Riechepithel,  sondern  nur  den  Zweck,  das  Spatium 
interorbitale  auszufüllen.  Bei  den  katarrhinen  Affen  sind  sie  nicht 
vorhanden.  Bei  manchen  Tieren  erreichen  die  Nebenhöhlen  enorme 
Dimensionen  (Stirnhöhlen  z.  B.  beim  Elefant). 

Ueber  die  Pneumacität  des  Schädels  hat  Paulli  sehr  genaue 
Untersuchungen  angestellt,  nach  denen  er  sagt,  daß  die  Homologi- 
sierung    der   Höhlen    nur    auf  Grund   der  Lage    ihrer  Einraündungs- 
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öifnungen  begründet  werden  kann.  Die  Ausbreitung  der  Höhlen  in 
den  Schädelknochen  hat  für  die  Homologisierung  keine  Bedeutung. 

Dem  Schädel  der  Monotremen  fehlen  noch  pneumatische  Höhlen, 
ebenso  fast  allen  Marsupialiern  (mit  Ausnahme  von  Phascolarctus). 
Bei  den  Placentaliern  bildet  die  Kieferhöhle  die  ursprünglichste  Form. 
Der  Umfang  der  Pneumacität  steht  in  direktem  Verhältnis  zu  der 
Größe  des  Tieres.  Ihre  Bedeutung  sucht  Paulli  in  der  durch  die 
Anpassung  bedingten  Ausformung  des  Schädels, 

Das  Jacob soN'sche  Organ  ließ  sich  mehr  oder  weniger  entwickelt 
bei  allen  Amnioten  nachweisen.  Immer  liegt  es  an  der  medialen 
Wand  der  Nasenhöhle.  Bei  Fischen  ist  es  noch  nicht  aufgefunden 
worden.  Bei  Amphibien  ist  von  Seydel  und  anderen  die  Existenz 
des  Organes  an  typischer  Stelle  behauptet  worden.  Peter  kann  sich 
aber  aus  verschiedenen  Gründen  dieser  Auffassung  nicht  anschließen 
und  glaubt,  daß  dieses  Organ  nur  den  Amnioten  zukommt. 


Nil     ^^  M  '  ^  - 


Fig.  95.  Horizontalschnitt  durch  die  Schnauze  und  den  vorderen  Teil  der  Nasen- 
höhle einer  ausgetragenen  Maus.  J.  0.  jACOBSOiSf'sches  Organ,  in  der  Höhlung  des 
jACOBSON'schen  Knorpels  liegend  (K).  Mi  Nasenhöhle.  Ng  Ausgang  der  Nasen- 
höhle mit  Epithel  verstopft.  Nl  Nasenloch.  Seh  Scheidewandknorpel.  Z  ange- 
schnittener Zahn.     Sph  Spürhaare.    M  Muskulatur.    Vergr.  ca.  22. 


Die  Ansicht  Gegenbaür's,  daß  der  Kanal  des  jACOBSON'schen 
Organes  des  Menschen  einer  septalen  Nasendrüse,  die  er  bei  Stenops 
fand,  zu  homologisieren  sei,  ist  wohl  allgemein  bestritten  worden. 

Ausführliche  vergleichend-anatomische  Angaben  über  das  Jacob- 
soN'sche  Organ  machten  v.  Leydig  und  Mihalkovics.  Bei  Reptilien 
hat  Retzius  zuerst  die  Riechzellen  in  dem  Epithel  mit  der  Golgi- 
schen  Methode  dargestellt.  Bei  Säugern  hat  Brunn  diese  Zellen  ge- 
färbt. Gewöhnlich  liegen  sie  bei  diesen  Tieren  in  dem  verdickten 
Epithel  der  medialen  Wand,  kommen  aber  auch  in  der  lateralen  vor. 
Neben  den  Sinnesganglienzellen,  die  in  den  tieferen  Schichten  zu 
liegen  pflegen,  kommen  noch  gewöhnliche  Epithelzellen  vor.  Wimper- 
haare werden  meist  an  den  Epithelzellen  vermißt.  Lenhossek  hat 
frei  im  Epithel  endigende  Nervenfasern  beim  Kaninchen  gefunden, 
die  wohl  auch  Trigeminusfasern  zu  sein  scheinen. 
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In  kurzer  Darstellung  ist  die  Phylogenie  des  Organes  nach  Seydel 
folgenile:  wahrscheinlich  (s.  o.)  entsteht  es  in  der  Gruppe  der  Am- 
phil)ien.  Die  Bildung  des  Organes  ist  als  eine  Arbeitsteilung  der 
Regio  olfactoria  aufzufassen,  indem  es  dazu  dient,  die  Luft  sofort  beim 
Eintritt  in  die  Nasenhöhle  zu  prüfen. 

Als  primitive  Form  kann  hypothetisch  eine  rinnenförmige  Ein- 
senkung  der  Regio  olfactoria  angenommen  werden,  die  medial  an 
ihrem  unteren  Rande  liegt.  Durch  Ver\Yachsung  der  Ränder  entsteht 
ein  Blindsack.  Die  Knorpel  des  Organes  bei  Tieren  sind  ausgehöhlt, 
um  den  Schlauch  zu  lieherbergen  (cf.  Fig.  95). 

Von  den  Nasendrüsen  sei  die  von  Steno  entdeckte  seitliche 
Nasendrüse,  die  Jacobson  genauer  beschrieben  hat,  noch  erwähnt; 
sie  liegt  am  vorderen  Ausläufer  des  Nasoturbinale.  am  Beginn  des 
mittleren  Nasenganges.  Sie  wurde  gefunden  bei  Manis,  Schaf,  Schwein, 
Reh,  Hirsch,  Elen,  Pferd,  Maus,  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hund, 
Katze,  Igel,  Fledermaus,  dagegen  wurde  sie  beim  Menschen  auch 
während  der  Embryonalentwickelung  vermißt.  Sie  scheint  eine  Neu- 
erwerbung der  Säugetiere  zu  sein. 
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weis  nicht  weiter. 
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Gesellin  acksorgan;). 

Die  die  Geschmacksempfindung  vermittelnden  Bildungen  sind  die 
Oeschmacksknospen,  Calyculi  gustatorii  (Geschmacks- 
zwiebeln  [Loven],  Epithelknospen  [W.  Krause],  Endknospen  [Fr, 
Merkel],  Geschmackskolben  [HenleJ,  Schmeckbecher  [Schwalbe], 
bourgeons  [Sappe y],  taste  goblets  [Gray]). 

i3ies  sind  beim  Menschen  Gebilde  von  nicht  immer  gleicher 
Eorm.  Meist  haben  sie,  wie  ihr  Name  besagt,  die  Gestalt  von 
Knospen,  und  zwar  nicht  so  sehr  diejenige  irgend  welcher  Blüten- 
knospen als  vielmehr  der  Stammknospen  vieler  Holzgewächse,  z,  B, 
Syringa  vulgaris;  sie  sind  also  von  rundem  Querschnitt,  höher  als 
breit,  haben  wenig  oberhalb  der  Mitte  ihre  größte  Dicke,  werden  nach 
unten,  wo  sie  auf  dem  Bindegewebe  aufsitzen,  schmächtiger  und 
enden  nach  der  Oberfläche  hin  zugespitzt.  Mitunter  werden  sie  durch 
besonders  stai'ke  Verdünnungen  nach  unten  plump-spindelförmig,  ähn- 
lich den  Stammknospen  der  Buche,  oder  sogar  dadurch,  daß  die 
Verjüngung  oberhalb  des  unteren  Endes  stattfindet  und  dieses  selbst 
eine  gleichmäßige  geringe  Dicke  besitzt,  gestielt,  ähnlich  den  Stamm- 
knospen der  Erlen.  Im  Gegensatz  hierzu  kommt  mitunter  dadurch, 
daß  die  besprochene  Verjüngung  unterbleibt  und  sogar  eine  Verdickung 
an  deren  Stelle  tritt,  eine  ziemlich  plumpe  Kegelform  zu  stände.  Stets 
zeigen  sie,  schon  bei  schwacher  Vergrößerung,  eine  deutliche  Längs- 
streifung  mit  Konvergenz  der  Streifen  gegen  den  freien  Pol. 

Sie  stehen  im  geschichteten  Pflasterepithel,  senkrecht  zu  dessen 
Oberfläche,  mit  ihrer  Basis  der  bindegewebigen  Schleimhaut  aufsitzend, 
mit  der  Spitze  nicht  ganz  bis  zur  Oberfläche  des  Epithels  reichend. 
Von  ihrer  Spitze  aus  führt  ein  die  oberflächlichen  Epithelschichten 
durchziehender  feiner  Kanal,  der  Geschmacksporus,  Porus  gustatorius, 
bis  zur  Oberfläche  hin ,  so  daß  schmeckbare  Substanzen  direkt  bis 
an  die  Spitze  der  Knospe  gelangen  können. 

Ab  und  zu  kommen  auch  Doppelknospen  zur  Beobachtung,  d.  h. 
Knospen,  die  aussehen,  als  seien  zwei  einfache  Knospen  mit  ihren 
basalen  Teilen  verwachsen.  Sie  haben  also  eine  einzige  ovale  oder 
biskuitförmige  Basis  und  getrennte,  je  in  einen  Porus  auslaufende 
Spitzen.  (Besonders  häufig  sind  sie  in  der  Papilla  foliata  des  Kanin- 
chens  [Hermann],) 


1)  Es  werden  an  dieser  Stelle  die  Formverhältnisse  derjenigen  Organe,  an 
welchen  die  die  Geschmacksempfindung  vermittelnden  Epithelbildungen  vorkommen, 
als  bekannt  vorausgesetzt  und  nicht  ausführlicher  besprochen ;  ihretwegen  wird  auf 
die  Schilderungen  der  Zunge,  des  Gaumens  und  des  Kehlkopfes  verwiesen. 
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Die  Gcschinacksknospeii  tiiulen  sicli  in  großer  Menge  an  den  Pa- 
l)illae  circnmvallatae  und  foliatae,  demnächst  an  den  Papulae  fungi- 
fornies  der  Zunge,  am  weichen  Gaumen  und  an  der  hinteren  Fhiclie 
des  Kehhleckels  und  (k-r  innei'en  der  (Jießheckcnknoipel. 

An  ersterem  Orte  ist  es  (his  Epitliel  der  die  Papillen  umgehen- 
den (irähen,  und  zwar  i)esonders  auf  der  nach  der  Papille  zu  helegenen 
Seite,  welches  sie  beherhergt.  Auf  dieser  Seite  stehen  sie  von  der 
Obertläche  bis  nahe  an  die  Sohle  des  (irabens  hin  in  solcher  Menge, 
daß  man  auf  einem  Längsschnitte   einer  Papille  10-12,   in  manchen 

Fällen  weniger,  selten  mehr, 
zählt  (s.  Fig.  1).  Auf  der  äußeren 
Seite  des  Grabens  ist  ihre  Zahl 
geringer  und  ihr  Vorkommen 
auf  den  der  OberHäche  näheren 
Teil  beschränkt,  hier  sind  nur 
4 — 6  Stück  übereinander  zu 
finden.  —  Ihre  Verteilung  ist 
insofern  keine  gleichmäßige,  als 
manchmal  die  Entfernung  zwi- 
schen ihnen  größer,  manchmal 
kleiner  ist:  in  manchen  Fällen 
ist  sie  größer  als  der  Quer- 
durchmesser der  Knospen ,  an 
anderen  Stellen  beträchtlich  ge- 
ringer. Die  Zahl  derselben  auf 
einer  Papille  zu  bestimmen,  ist 
deswegen  sehr  schwer  und  auch 
stets  ungenau,  weil  auch  in  der 
Cirkumferenz  einer  und  der- 
selben Papille  die  Verteilung 
keine  gleichmäßige  ist.  W. 
Krause  meint,  sie  könne  auf 
einer  Papille  etwa  2500  be- 
tragen. 

Gräberg,  der  sich  ein- 
gehend mit  den  Zuständen  beim 
Menschen  beschäftigt  hat,  glaubt 
nach  seinen  sorgfältigen  L^nter- 
suchungen  berechtigt  zu  sein, 
ihre  Zahl  viel  geringer  anzu- 
schlagen. Auch  die  Angaben 
von  V.  Wyss,  der  400  Knospen 
in  einer  Papilla  vallata  zählt,  hält 
er  für  unzutreiTend.  Er  glaubt 
vielmehr,  daß  beim  Erwachsenen 
höchstens  100^ — 150  in  einer  Papille  vorkommen ;  übrigens  kommen 
sehr  große  individuelle  Verschiedenheiten  zur  Beobachtung,  denn  es 
kommen  Papillen  zur  Untersuchung,  bei  denen  die  Gesamtzahl  der 
Knospen  40  oder  50  betrug.  Bei  Zungen  von  Embryonen  ist  die 
Zahl  der  Geschmacksknospen  größer,  es  tritt  also  im  Laufe  der 
Entwickelung  eine  Reduktion  der  Zahl  ein,  worauf  weiter  unten 
bei  der  Besprechung  der  Entwickelung  noch  näher  eingegangen 
werden  soll. 


Dr 


^^ 


Fig.  1.  Teil  eines  Längsschnittes  durch 
eine  Papilla  vallata  des  Menschen.  Pap  Pa- 
pilla vallata.  W  Wall.  £/>  Epithel  der  freien 
Oherfliiche.  Dr  Tangentialschnitt  des  Aus- 
führungsganges einer  Drüse.  Gkn  Ge- 
schmactsknospen.  Vergr.  11(3.  (Zeichnung 
von  V.  Brunn  benutzt.) 
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An  den  beiden  Papulae  foliatae  ist  ihr  Vorkommen  ebenfalls 
auf  das  Epithel  der  die  einzelnen  Leisten  trennenden  Schluchten  be- 
schränkt (Fig.  2).    Denkt  man  sich  die  Papilla  foliata  durch  zwei  hori- 


n 


ahn 


'3 


-Dt 


Fig.  2.  Teil  eines  quer  zu  den  Falten  gelegten  Schnittes  durch  die  Papilla 
foliata  des  Menschen.  Bezeichnungen  wie  Fig.  1.  Vergr.  45.  (Zeichnung  von 
y.  Bexuot.) 

zontale,  einander  parallele  Linien  in[;drei  gleich  breite  Zonen  getrennt, 
so  ist  es  namentlich  die  mittlere,  in  der  sie  am  häufigsten  sind,  und 
zwar  erstrecken  sie  sich  hier  in  manchen  Schluchten  von  ihrer  freien 
Oeffnung  bis  zur  Sohle,  in 
anderen  nehmen  sie  nur 
einen  kleinen  mittleren 
Teil  ein ;  manchmal  sind 
sie  nur  an  der  einen, 
häufig  aber  auch  an  beiden 
Wänden  gleichmäßig  zahl- 
reich. Regelmäßig  fehlen 
sie  dort,  wo  ein  Lymph- 
knötchen  bis  an  die  Ober- 
fläche heranreicht.  Ihre 
Zahl  ist  demgemäß  auf 
senkrechten  Durchschnit- 
ten der  Schluchten  sehr 
verschieden :  mitunter  sieht 
man  nur  wenige,  3 — 4,  in 
den  extremen  Fällen  der 
anderen  Art  bis  16  oder 
gar  20  übereinander.  Was 
ihre  Entfernung  vonein- 
ander betrifft,  so  gilt  das 
von  denjenigen  der  Papilla 
vallata  Gesagte. 


Fig.  3.  Längsschnitt  einer  Papilla  fungiformis 
des  Menschen.  Auf  dem  bindegewebigen  Grund- 
stocke sind  zahlreiche  sekundäre  Papillen,  von  denen 
eine  die  Geschmacksknospe  (Ghi)  trägt.    Vergr.  45. 
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Im  Gegensätze  zu  den  besprochenen  A'erhältnissen  stehen  die  an 
den  pilzförmigen  rai)illen,  indem  hier  Geschmacksknospen  nur  an  der 
freien  Obertiächc  gefunden  werden,  wo  sie  den  Spitzen  der  sekundären 
Papillen  aufsitzen,  also  in  den  dünnsten  Stellen  -des  Epithels  ihren 
Standort  haben.  Sie  sind  hier  spärlich:  auf  Längsschnitten  der  Papillen 
ist  nur  selten  eine  zu  finden.  Schnitte,  parallel  der  Zungenobertläche 
durch  das  Epithel  gelegt,  lassen  deren  3 — 4,  selten  6 — 8  erkennen. 

Am  weichen  Gaumen  sind  sie  selten  auf  senkrechten,  häufiger 
auf  parallel  zur  Oberfläche  gelegten  Schnitten  zu  sehen;  ihre  Ver- 
teilung läßt  keine  Regelmäßigkeit  erkennen. 

Aehnlich  ist  es  im  Kehlkopfe  (P'ig.  4).  Hier  beginnt  ihr  Ver- 
breitungsgebiet nach  Davis  3,5  mm  nnter  dem  oberen  Rande  der 
Epiglottis  nnd  erstreckt  sich  so  weit,  wie  die  nichtflimmernde  Beklei- 
dung des  Larynx  reicht  mit  Ausnahme  der  Stimmbänder.    Die  Innen- 


Fip:.  4.  Verteilung  der  Geschmacksknospen  auf  der  Hinterfläche  der  mensch- 
lichen Epiglottis  (nach  Davis,  Die  becherförmigen  Organe  des  Kehlkopfes,  Archiv 
f.  mikr.  Anat.,  Bd.  1-i,  1877).  Die  Kreisfläche  hat  einen  Durchmesser  von  3  mm, 
ist  in  der  Abbildung  also  ungefähr  29mal  vergrößert. 


fläche  der  Plicae  aryepiglotticae  besitzt  keine,  wenigstens  nicht  in  den 
oberen  Partien,  dagegen  enthält  die  Bekleidung  der  medialen  Fläche 
der  Cartilago  arytaenoidea  deren  eine  große  Zahl,  und  einige  trägt 
auch  dessen  laterale  Fläche  dicht  unter  der  Spitze.  Einzelne  finden 
sich  auch  noch  auf  dem  Kehldeckel  in  den  rings  von  Flimmerepithel 
umgebenen  Inseln  von  Pflasterepithel.  Auf  eine  Eigentümlichkeit 
ihres  Sitzes  im  Kehlkopfe  hat  H.  Rabl  hingewiesen:  ihr  Vorkommen 
ist  an  das  seltene  Vorkommen  von  Papillen  gebunden,  auf  deren 
Höhe  sie  regelmäßig  stehen. 
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Die  Dimensionen  der  Geschmacksknospen  beim  Menschen  be- 
tragen: Höhe  0,06—0,08,  meist  0,08  mm;  Dicke  0,03—0,056,  meist 
0,04  mm  i). 

Nicht  alle  Knospen,  auch  auf  der  Zunge,  haben  übrigens,  wie 
schon  eingangs  erwähnt  wurde,  dieselbe  Gestalt  oder  dieselbe  Größe, 
so  daß  sich  daraus  wohl  auch  die  teilweise  differenten  Maßangaben 
der  Literatur  erklären  lassen.  GrIberg  unterscheidet  beim  Menschen 
folgende  verschiedene  Typen: 

a)  Knospen,  die  breit,  fast  oval-rund  sind,  sich  dem  embryonalen 
Typus  nähern  (s.  u.)  und  die  direkt  auf  der  freien  Fläche  des  Epithels 
münden,  ohne  einen  Poruskanal  zu  besitzen  (s.  auch  unten  S.  253). 
Sie  zeichnen  sich  durch  besondere  Armut  an  Geschmackszellen  aus. 
Mitunter  sind  nur  2 — 3  Geschmackszellen  in  jeder  Knospe. 

b)  Knospen  von  ovoider  Form,  mit  wohlentwickeltem  Geschmacks- 
porus  und  Poruskanal  mit  etwa  5—7  Geschmackszellen. 

c)  Knospen  von  schlanker,  länglich-konischer  Form,  ebenfalls  mit 
deutlichem  Forus  und  Poruskanal.  Sie  besitzen  sehr  zahlreiche  Ge- 
schmackszellen :  ungefähr  ebensoviel  wie  Stützzellen.  Dieser  Typus 
kommt  bei  dem  erwachsenen  Menschen  am  zahlreichsten  vor. 

Ob  sich  alle  beim  Menschen  vorkommenden  Knospen  der  Zunge 
in  diese  Typen  sondern  lassen,  ist  wohl  mindestens  zweifelhaft,  da 
Uebergänge  zwischen  den  Typen  vorkommen.  Immerhin  sind  die  von 
Graberg  aufgestellten  Klassen  wenigstens  zur  Orientierung  wohl 
brauchbar. 

Feinerer  Bau  der  Greschmacksknospen. 

Drei  Hauptarten  von  Zellen  sind  es,  welche  die  Geschmacksknospen 
zusammensetzen ;  zwei  von  ihnen ,  die  Stütz-  und  Geschmackszellen, 
stehen  senkrecht  zur  Schleimhaut,  mit  ihren  freien  Enden  den  Grund 
des  Porus  erreichend,  die  dritten,  die  Basalzellen,  liegen  horizontal,  eine 
Zwischenschicht  zwischen  der  Schleimhaut  und  der  Knospe  darstellend. 
Die  letzteren  (Fig.  5  A,  a)  sind  platte,  mit  der  einen  Fläche  der  Schleim- 
haut unmittelbar  aufliegende  Zellen,  die,  in  einiger  Entfernung  von- 
einander befindlich,  durch  zahlreiche,  mehrfach  dichotomisch  geteilte 
Fortsätze  miteinander  und  mit  der  Schleimhaut  zusammenhängen  und 
so  also  ein  protoplasmatisches,  im  wesentlichen  der  Schleimhaut 
paralleles  Netz  im  tiefsten  Teile  der  Knospe  bilden.  Ihre  Zahl  in 
der  einzelnen  Knospe  ist  gering,  gewöhnlich  2 — 4,  nur  in  manchen 
ausnahmsweise  dicken  Knospen  und  namentlich  in  Zwillingsknospen 
kommen  sie  reichlicher  zu  Gesicht  und  sind  in  solchen  Fällen  auch 
etwas  dichter  gelagert  (Hermann). 

Auf  diesem  schwammartigen  Kissen  stehen  nun,  zu  einem  senk- 
recht zur  Oberfläche  stehenden  zugespitzten  Bündel  angeordnet,  die 
beiden  anderen  langgestreckten  Zellenarten,  die  Stütz-  und  Geschmacks- 
zellen, und  zwar  gewöhnlich  ohne  vollständig  regelmäßige  Ordnung, 
beide  bis  zur  inneren  Oeffnung  des  Porus  reichend.  Unter  den  Stütz- 
zellen sind  2  Arten  zu  unterscheiden,  die  einen,  Pfeilerzellen  ge- 
nannt, sind  auf  die  Peripherie  beschränkt,  ohne  indessen  einen  völlig 


1)  Schwalbe  giebt  die  Höhe  zu  0,077—0,081,  die  Dicke  zu  0,0369  an;  Dit- 
LEVSEisr  0,06—0,1  bezw.  0,024 — 0,052.  Hönigschmied  hält  die  auf  den  Pap.  fungi- 
formes  für  kleiner  als  die  übrigen  und  bestimmt  sie  bei  Kindern  zu  0,039  bis  0,045 
bezw.  0,086—0,39  mm. 
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geschlossenen  Mantel  um  die  Knospen  zu  bilden,  die  anderen.  Stab- 
zellen geheißen,  befinden  sich  meist  der  Achse  näher,  ohne  aber  in 
der  Peripherie  ganz  zu  fehlen.  Die  Pfeilerzellen  sind  (Jebilde  von 
schlank-pyramidenförmiger  (iestalt.  am  basalen  Ende  verbreitert. 

Sie  liegen  mit  ihrer  glatten  und  von  der  Basis  zur  Spitze  schwach 
konvex  gekrümmten    Außentläche   an    den   die    Knosi»en    umgebenden 


Epithelzellen  an,  mit  den  beiden 
planen  Seitenflächen  stoßen  sie 
an  die  benachbarten  Pfeilerzellen 
unmittelbar  an ;  die  inneren 
Flächen  sind  stark  konvex  und 
ragen  Pfeilern  ähnlich  in  das 
Innere  der  Knospe  vor.  Derart 
wenigstens  ist  das  Verhältnis, 
soweit  sie  sich  an  der  Peripherie 
unmittelbar  aneinander  schmie- 
gen :  wie  schon  gesagt,  ist  das 
aber  keineswegs  überall  an  der 
Kuospenoberfiäche  der  Fall,  son- 
dern es  bleiben  hie  und  da  Längs- 

Fig.  5.  A  Querschnitte  einer 
Geschmacksknospe  des  Kaninchens : 
a  durch  die  Basis;  b  durch  die  Mitte; 
c  durch  die  Spitze,  nr  Geschmacks- 
zellen.  st  Stabzellen.  p  Pfeilerzellen. 
B  Isolierte  Zellen.  (Nach  Hermanx, 
Studien  über  den  feineren  Bau  des 
Geschmacksorganes ,  Sitzungsberichte 
der  math.-physik.  Kl.  d.  Akademie  d. 
Wissensch.  zu  München,  Bd.  18.) 


Streifen  der  letzteren  von  den  in  Rede  stehenden  Gebilden  frei.  Dann 
wird  auch  die  Form  der  eine  solche  Lücke  begrenzenden  Zellen  eine 
andere :  die  der  Lücke  zugewendeten  Seitenflächen  sind  dann  in  querer 
Richtung  konvex  gewölbt   und  gehen  in  die  Innenfläche  unmittelbar 
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über.  Steht,  wie  dies  auch  vorkommt,  eine  Zelle  dieser  Art  ganz 
allein,  nach  beiden  Seiten  durch  Lücken  von  ihren  Genossen  getrennt, 
dann  hat  sie  nur  eine  dem  benachbarten  Epithel  zugewandte  Fläche, 
während  die  drei  übrigen  eine  einzige  Wölbung  haben ;  ihr  Querschnitt 
ist  dann  also  halbkreisförmig,  die  Form  der  ganzen  Zelle  die  eines 
halbierten  Kegels. 

Die  basale  Fläche  zerfällt  in  eine  größere  Anzahl  fadenförmiger 
Fortsätze,  welche  mit  den  eben  beschriebenen  gleichartigen  Bildungen 
der  Basalzellen  unmittelbar  zusammenhängen :  offenbar  hat  man  diese 
Fortsätze  beider  Zellenarten  als  Intercellularbrücken  aufzufassen.  Die 
oberen  quer  abgestutzten,  meißeiförmigen  Enden  der  Pfeilerzellen 
rücken  unmittelbar  aneinander,  auch  diejenigen  der  unten  durch  Lücken 
voneinander  getrennten,  und  bilden  so  einen  kreisrunden  Ring  im 
Grunde  des  Porus ; 


diese  Enden 
Zellen  sind 
einem  Saume 
kurzer,   feiner 


der 

mit 

sehr 

und 


starrer  Härchen  be- 
setzt, welche  also 
zusammen       einen 

Härchenkranz 
(Schwalbe)  dar- 
stellen. — DerProto- 
plasmaleib  dieser 
Zellen  ist  von  einem 
sehr  deutlichen  fein- 
maschigen Netz- 
werke durchsetzt ; 
seine  Maschen  sind 

im  allgemeinen 
rundlich,  in  der  dem 
Kerne  benachbar- 
ten Partie  ziemlich 
weit;  im  peripheri- 
schen Teile  sind  sie 
enger,  stark  in  die 
Länge  gezogen  und 
geben  dadurch  den 
Zellen  ein  exquisit 
längsstreifiges  An- 
sehen. Gewöhnlich 
dem     unteren, 


in 


Fig.  6.  Schematischer  Längsschnitt  einer  Geschmacks- 
knespe  des  Kaninchens.  Bezeictinungen  wie  bei  Fig.  5. 
(Nach  Herma^^n,  Studien  über  den  feineren  Bau  des  Ge- 
schmacksorgan es,  iSitzungsberichte  der  math.-physik.  Kl.  d. 
Akademie  der  Wissensch.  zu  München,  Bd.  18.) 
selten    im     oberen 

Teile  findet  sich  der  Kern;  er  ist  sehr  groß,  fast  kugelig,  bläschen- 
förmig, und  zeichnet  sich  durch  eine  geringe  Aufnahmefähigkeit  für 
Farbstoffe  aus.  Er  enthält  2 — 3  stets  excentrisch  gelegene  Kern- 
körperchen  und  ein  äußerst  dünnes  und  zartes  Chromatingerüst,  das 
an  der  Peripherie  sehr  viel  deutlicher  ist  als  im  centralen  Teile 
(Hermann). 

Die  2.  Art  stützender  Elemente,  die  Stabzellen,  finden  sich  mehr 
im  Innern  der  Knospen,  indessen  auch  in  den  zwischen  den  Pfeiler- 
zellen frei  bleibenden  Bäumen  vor.     Ihre  Anzahl  ist  in  der  einzelnen 
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netzartig  gebaut ; 
ellipsoidiscli  oder 
wohlausgebikletes 


Knospe  nur  gering,  o — 6.  Es  sind  Zellen  von  gleicher  Länge,  wie 
die  erstbeschriebenen,  aber  geringerem  Querdurchmesser.  Die  Durcli- 
schnittsforni  ist  durchweg  rund,  die  Dicke  an  der  Basis  beträchtlicher, 
nach  dem  Porus  zu  allmählich  abnehmend.  Die  -verbreiterte  Basis 
steht  durch  ähnliche  Protoplasmafortsätze,  wie  sie  an  den  Pfeilerzellen 
geschildert  worden  sind,  mit  den  Basalzellen  in  Kontinuität.  Ihr 
freies  Ende  ist  einfach  (pier  abgestutzt,  ohne  irgend  welche  charak- 
teristischen Cuticularbildungen.  Das  Protoplasma  der  Stabzellen  ist 
dunkler  als  das  der  Pfeilerzellen,  stärker  granuliert  und  ebenfalls 
die  Kerne,  im  basalen  Teile  der  Zellen  gelegen, 
birnförmig  gestaltet,  haben  ein  zartes,  indessen 
Chromatinnetz  und  keine  Nukleolen. 
Im  basalen  Teile  der  Knospe  erscheint  die  Verteilung  dieser 
Zellen,  wie  namentlich  Querschnitte  zeigen  (s.  Eig.  öA,  b  und  c)  recht 

unregelmäßig,  (legen 
den  Porus  hin  aber, 
wo,  wie  angegeben, 
die  Pfeilerzellen  eine 
vollständige  Hülle 
bilden ,  treten  sie 
alle,  auch  die  unten 
peripherisch  gelege- 
nen, nach  der  Mitte 
zu  und  reichen  mit 
ihren  freien ,  stark 
verdünnten  Enden 
bis  an  den  Porus 
heran ,  ohne  dessen 
Raum  vollkommen 
zu  erfüllen. 

Die  neuesten  An- 
gaben von  Gräberg, 
der  seine  Untersu- 
chungen ausschließ- 
lich an  mensch- 
lichem Material 
gemacht  hat,  weichen 
etwas  von  den  eben 
geschilderten  Tat- 
sachen ab.  Er  hält 
sich  nicht  für  berech- 
tigt ,  die  Stabzellen 
als  besondere  Art 
der  Stützzellen  zu 
beschreiben,  sondern 
sieht  nur  eine  Art 
von  Stützzellen.  Man 
kann  im  ganzen  die 
Sttitzzellen  in  zentrale,  peripherische  und  basale  Zellen  einteilen.  Die 
zentralen  und  peripherischen  Zellen  sind  nur  topographisch  ge- 
sonderte, sonst  beim  Menschen  untereinander  durchaus  gleichwertige 
Zellen.  Allerdings  treten  sie  in  den  verschiedensten  Eormen  auf. 
Man   findet   einerseits  sehr  voluminöse,  scharf  konturierte  Bildungen, 


Fig.  7.  Schematischer  Längsschnitt  einer  Geschmacks- 
knospe vom  Menschen.  Änp  äußerer  Geschmacksporus. 
Pk  Poruskanal.  J/,  innerer  Geschmacksporus.  Gz  Ge- 
schmackszelle. 1(1  intragemmale  Kapillarräume.  P</  peri- 
gemmale  Kapillarräume.  Sz  Stützzelle.  B(/z  Bindegewebs- 
zelle. .SV/  subgemmale  Kapillarräume.  Bz  Basalzelle  Her- 
MANx's.  Ez  extrabulbäre  Zelle.  (Nach  Graberg,  Zur 
Kenntnis  des  cellulären  Baues  der  Geschmacksknospen 
beim  Menschen,  Anatomische  Hefte,  Bd.  12,  Heft  2,  1899.) 
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die  ein  lichtes  Protoplasma  und  große  runde  und  oval-runde  Kerne 
haben,  die  meist  schwach  gefärbt  sind  (Hämatoxylin,  Hämatoxylin- 
Eisen,  Gentianaviolett,  Saffranin)  und  dadurch  gut  gegen  die  dunklen 
Kerne  der  Geschmackszellen  kontrastieren.  Andererseits  treten  sie 
auch  bisweilen  in  einer  grazileren  Form  und  mit  einer  zackigen  peri- 
pherischen Begrenzung  auf.  Die  Kerne  bieten  auch  in  diesen  Fällen 
das  eben  erwähnte  typische  Aussehen  dar :  sie  sind  groß,  rund,  beinahe 
bläschenförmig  und  schwach  tingiert.  Was  die  Lokalisation  der  Kerne 
in  dem  Zellkörper  betriift,  so  ist  zu  bemerken,  daß  diese  teils  in  dem 
zentralen,  teils  in  dem  mittleren,  teils  auch  in  dem  oberen  Drittel 
der  Stützzellen  vorkommen.  Außer  diesen  beiden  Formen  giebt  es 
zahlreiche  Zwischenformen  und  Formvariationen  der  Stützzellen,  doch 
sind  gewiß  alle  Bildungen  derselben  Art,  da  keinerlei  Strukturver- 
schiedenheiten vorkommen.  Es  ist  nur  das  Streben,  sämtliche  Zellen 
in  dem  gegebenen  Raum  unterzubringen,  das  die  Formdifferenzen 
dieser  Zellen  bedingt. 

Nach  unten  laufen  die  Stützzellen  in  einen  oder  mehrere  proto- 
plasmatische Fortsätze  aus,  die  sich  mit  den  Fortsätzen  der  Basal- 
zellen yerbinden. 

Die  peripherischen  Enden  der  Stützzellen  sind  abgestumpft,  etwas 
plattgedrückt  und  mit  einem  sehr  niedrigen,  feingestrichelten  Saum 
versehen,  der  wahrscheinlich  cuticularer  Natur  ist.  Alle  diese  Stütz- 
zellen schließen  sich  mit  diesen  peripherischen,  gestrichelten  Enden 
eng  zusammen  und  umsäumen  die  sog.  innere  Porusmündung,  die 
dadurch  einen  gestrichelten  Rand  erhält. 

Die  Basalzellen  sind  auch  beim  Menschen  außer  allem  Zweifel. 
Sie  sind  große,  reichlich  sich  verzweigende  Zellen,  die  mit  den  Stütz- 
und  Geschmackszellen  einerseits,  andererseits  untereinander  und  mit 
den  angrenzenden  basalen  Epithelzellen  in  protoplasmatischer  Ver- 
bindung stehen.  Ihre  Größe  variiert  ganz  bedeutend.  Mitunter  sehen 
wir  sie  als  kleine,  mehr  abgeplattete  Bildungen,  die  sich  der  Basis 
der  Knospen  anschmiegen;  ihre  Kerne  sind  dann  rundlich-oval  und 
nehmen  im  allgemeinen  eine  zu  der  Längsachse  der  Geschmacks- 
knospen rechtwinklige  Stellung  ein.  Ein  anderes  Mal  —  dies  scheint 
das  Gewöhnlichste  zu  sein  —  präsentieren  sich  die  Basalzellen  als 
große  kubische,  mit  runden,  bläschenförmigen  Kernen  versehene 
Zellen,  die  das  ganze  untere  Drittel  der  Knospen  einnehmen.  Ihre 
Zahl  ist  meist  gering  (2 — 3),  selten  kommen  5 — 7  vor. 

Ihrem  Aussehen  nach  muß  man  sie  wohl  als  epitheliale  Zellen 
ansprechen. 

Den  zwischen  den  beiden  Arten  von  Stützzellen  frei  bleibenden 
Raum  füllen  die  Geschmackszellen  (Neuroepithelzellen  [Hermann], 
Sinneszellen)  aus.  Dies  sind  Gebilde  von  gestreckter,  spindelförmiger 
Gestalt;  an  ihnen  ist  zu  unterscheiden  ein  dickerer,  mittlerer,  den 
Kern  enthaltender  Teil,  welcher  sich  undeutlich  gegenüber  einem  peri- 
pherischen bis  in  den  Grund  des  Porus  reichenden  und  dort  mit  einem 
stäbchenförmigen  Aufsatze  versehenen  Fortsatze  absetzt,  deutlich  da- 
gegen gegenüber  einem  zentralen  fadenförmigen.  Letzterer  ist  in 
den  meisten  Fällen  kürzer  als  ersterer,  nur  etwa  von  der  Länge  des 
Kernes,  es  kommt  aber  auch  das  entgegengesetzte  Verhalten  vor. 
Der  zentrale  Fortsatz  endigt  mittelst  einer  kleinen  pyramidenähnlichen 
Verdickung  auf  einer  Basalzelle  bezw.  einem  Fortsatze  einer  solchen. 
Das  Zellprotoplasma  ist,   da   der   mittlere  Teil  fast  ganz  vom  Kerne 
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eiiigenomnien  ist,  auf  die  Pole  dieses  Teiles  und  die  Fortsätze  be- 
schränkt; infolge  seines  (lehaltes  an  feinen,  ein  Netz  mit  langge- 
streckten Maschen  bildenden  Fibrillen  hat  es  ein  längsstreitiges  An- 
sehen, Der  Kern  ist  langgestreckt,  mit  einem  wohlontwickelten  zarten 
Chromatingerüste  versehen,  ohne  Nukleolen. 

Die  im  unteren  Teile  der  Knosjten  ohne  bestimmte  Anordnung 
verteilten  (ieschmackszellen  drängen  sich  gegen  den  Porus  hin  mit 
den  oberen  Enden  der  besprochenen  Stabzellen  dicht  zusammen  und 
füllen  den  Porus  aus:  hier  ist  nun  eine  jede  von  ihnen  mit  dem 
erwähnten  cuticularen  Aufsatze  in  Form  eines  ziemlich  langen,  zu- 
gespitzten Stiftchens  (Neuroepithelstift  [IIermanxj)  versehen.  Dieser 
besitzt  außerordentlich  starke  Färl)barkeit,  wird  durch  Osmiumsäure 
dunkelbraun-schwarz,  durch  (ioldchlorid  dunkelrot  bis  schwarz:  auch 
nimmt  ei'.  namentlich  in  Präparat(;ii,  die  mit  Chroinosmiumessigsäure 
fixiert  waren,  verschiedene  Anilinfarben  und  Hämatoxylin  begierig  auf. 
Dabei  macht  sich  an  seinen  Teilen  ein  Unterschied  in  der  Intensität 
der  Färbung  in  der  Art  geltend,  daß  die  Basis  des  Stäbchens  stets 
intensiv  tingiert  wird,  die  Färbung  dann  aber  nach  der  Sjjitze  zu 
allmählich  in  lichtere  Töne  übergeht  und  die  Spitze  selbst  ungefärbt 
bleibt. 

Daß  man  die  zuletzt  geschilderten  Zellen  als  die  der  Geschmacks- 
perception  aulfaßt  und  dementsprechend  bezeichnet,  hat  seineu  (irund 
darin,  daß  sie  den  in  anderen  Sinnesorganen  beobachteten  Sinnes- 
zellen ähnlich  gestaltet  sind.  Daß  sie  durch  Flüssigkeiten,  welche 
die  Mundhöhle  passieren,  bez.  durch  in  der  Mundhöhlentiüssigkeit 
gelöste  Substanzen  leichter  und  früher  als  die  übrigen  Elemente  der 
Knospen  getroffen  werden,  ist  durch  die  langen,  in  den  Gesclnnacks- 
porus  hineinreichenden  Stäbchen  gewährleistet. 

Durchschneidungen  des  Nervus  glossopharyngeus  haben  beim 
Kaninchen  das  Resultat,  daß  davon  unmittelbar  die  Geschmacksknospen 
der  Pai)illa  foliata  betroffen  werden.  Die  sofort  danach  auftretenden 
Veränderungen  im  Epithel  dieser  Stelle  zeigen  sich  in  einem  Wuchern 
der  Zellen  am  Fuße  der  Knospen  und  in  einem  Undeutlicherwerden 
der  seitlichen  Begrenzung  der  Knospen,  indem  sich  das  Plattenepithel 
aus  der  Tiefe  der  Furchen  hinüberschiebt.  Am  7,  Tage  nach  der 
Durchschneidung  sind  von  jenen  Bildungen  nur  noch  spärliche  Reste 
vorhanden.  Es  ist  aber  besonders  zu  betonen,  daß  die  Zellen  der 
Knospen  nicht  zu  Grunde  gehen,  sondern  sich  in  gewöhnliche  Epithel- 
zellen umzuwandeln  scheinen.  Man  muß  also  hier,  wie  auch  bei 
anderen  Sinnesapparaten  in  der  Beeinflussung  durch  den  herantreten- 
den Nerven  den  Grund  für  die  specifische  Differenzierung  der  Knospen- 
zellen sehen.  Sobald  der  Nerveneinfluß  aufhört,  werden  diese  Zellen 
wieder  zu  gewöhnlichen  Epithelzellen  (Semi  Meyer). 

Beim  Menschen  variieren  die  Geschmackszellen,  die  im  ganzen 
lange,  sehr  grazile  Bildungen  sind,  sehr  nach  der  Lage  des  Kernes, 
der  immer  eine  Anschwellung  des  Zellleibes  bedingt.  Meist  finden 
sich  die  Kerne  in  dem  unteren  Drittel  dieser  Zellen,  doch  kommen 
sie  auch  im  mittleren  und  oberen  Drittel  vor.  Für  etwaige  Klassi- 
fizierung haben  die  so  entstehenden  Formvariationen  gar  keine  Be- 
deutung, man  findet  eine  solche  Verlagerung  der  Kerne  ja  bei  allen 
schlanken,  dicht  nebeneinander  stehenden  Zellsorten. 

Der  centrale,  längere  oder  kürzere  Fortsatz  endigt  an  isolierten 
Zellen   in    einem   kleinen  Knöpfchen,   ohne   eine   gabelige  Teilung  zu 
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erleiden.  Er  verbindet  sich  mit  einem  Fortsatz  der  basalen  Stütz- 
zellen. Das  eben  erwähnte  Endknöpfchen  ist  wohl  ein  abgerissenes 
Stück  der  Basalzellen.  Wahrscheinlich  sitzen  die  Geschmackszellen 
nie  direkt  auf  dem  Bindegewebe  auf. 

Die  peripherische  Endigung  der  Zellen  ist  genau  so,  wie  oben 
erwähnt. 

Die  Kerne  sind  stäbchenförmig  oder  oval  und  haben  ein  dichtes 
Chromatingerüst.  Für  die  verschiedenen  Farbstoife  haben  sie  eine 
große  Affinität  und  sind  also  immer  sehr  stark  fingiert.  Sie  sind  des- 
wegen leicht  von  den  Stützzellen  zu  unterscheiden. 

Die  Zahl  der  in  einer  Knospe  vorkommenden  Geschmackszellen 
ist  sehr  verschieden.  Mitunter  sind  höchstens  zwei  bis  drei  vorhanden, 
häufig  sind  aber  auch  ebensoviel  wie  Stützzellen  vorhanden.  (Näheres 
darüber  siehe  auch  in  dem  Abschnitt,  in  dem  von  den  Typen  der  Ge- 
schmacksknospen die  Rede  ist,  S.  247.) 

Durch  die  bemerkenswerten  Untersuchungen  von  Kolossow,  der 
besondere  Konservierungsmethoden  anwandte,  die  eine  leichte  Schrum- 
pfung der  Zellen  bedingten,  sind  unter  anderem  auch  innerhalb  der 
Geschmacksknospen,    sowohl 

zwischen    den    Geschmacks-     -^^gz^:^^^^  ^z-:^^^'^^^^^^-^-  -^^    - 
Zellen  selbst,   als   auch  zwi-  -  -     ~^^ik^'^  ^ 

sehen   ihnen  und  den  Stütz-  ^ -^    ^  ^ 

Zellen  und   zwischen    letzte- 
ren  und    dem    polymorphen  ^  , 

Zungenepithel   zahlreiche  \  '    Y\)^  *  ^~ 

Intercellularbrücken  demon- 
striert worden. 

Was  den  Porus  betrifft,       %-X 
so  wird  er  von  den  obersten      ^^ss 
stark     abgeplatteten     Zellen  ^.     ^     ^„     ,       ,  ,  r-  -^u  ,  j 

dPQ    OhPrflflphpnPTiithpls    0-p-  F'g-  8-     Geschraacksknospe  im  Epithel  der 

ües    UberflacnenepitüeiS    ge        i^interen  Fläche  des  Kehldeckels  vom  Menschen 
bildet,    indem    sie    entweder       ^.^^    auffallend    langem    Porus.       Vergr.    400. 
halbkreisförmige  Ausschnitte     (Zeichnung  von  v.  Brunn.) 
an  den  betreffenden  Rändern 

besitzen,  die,  sich  mit  anderen  aneinander  schließend,  kurze  Kanäle  dar- 
stellen, oder  kreisrunde  Löcher  besitzen,  die  sich  zu  mehreren  über- 
einander bauen.  Meist  ist  die  Längenausdehnung  des  Porus  sehr  ge- 
ring, manchmal  aber  auch  von  der  Länge  des  Drittels  der  Knospen- 
höhe, wie  man  das  besonders  an  den  Knospen  der  Epiglottis  beob- 
achten kann  (Fig.  8). 

Bei  genauerer  Betrachtung  des  Geschmacksporus  kann  man  an 
ihm,  namentlich  wenn  er,  wie  gewöhnlich,  eine  bedeutendere  Länge 
hat.  verschiedene  Abschnitte  unterscheiden.  Außen  an  der  Oberfläche 
des  Epithels  liegt  der  äußere  Geschmacksporus,  der  obere 
Rand  der  Knospe  selbst  bildet  den  inneren  Geschmacksporus 
und  beide  verbindet  der  Poruskanal  (cf.  Fig.  7).  Der  äußere 
Porus  wird  von  einer  kreisrunden  Oeffnung  des  oberflächlichen  Epi- 
thels gebildet;  diese  führt  in  den  Poruskanal,  der  ebenfalls  von  den 
abgeplatteten  Epithelzellen  begrenzt  wird.  Der  innere  Porus  wird 
von  den  cuticularen  Spitzen  der  Stützzellen  umsäumt  (Hermann, 
Graberg). 

Statt  des  Poruskanales,  der  im  allgemeinen  überall  den  gleichen 
Durchmesser  hat,   wird  von  Ebner  beim  Menschen  beschrieben,   daß 
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man  durch  den  äußeren  Porus  in  eine  grubenartige  Vertiefung  hinein- 
gelangt. Der  Fundus  der  (irube  ist  ausgehöhlt,  nach  der  Knospe 
hin  konvex,  und  so  hat  die  Grube  unmittelbar  über  der  Knospe  einen 
größeren  Dickendurchmesser  als  am  Eingange  unier  dem  äußeren 
Porus.  (iRÄHERO  hat  einen  derartigen  grubenförmigen  Kaum  beim 
Menschen  iiiclit  tinden  können,  ich  konnte  jedoch  an  (ieschmacks- 
knospen  vom  Menschen,  die  ganz  frisch  mit  HERMAXx'scher  Flüssig- 
keit konserviert  waren,  die  EBNERsche  Beobachtung  oftmals  be- 
stätigen. 

Jedoch  kommen  auch  beim  erwachsenen  ^Menschen  Geschmacks- 
knospen vor,  die  frei  an  der  Obertiäche  des  Epithels  in  einer  seichten 
Vertiefung  münden,  also  keinen  Poruskanal  besitzen.  Sie  nähern  sich 
damit  dem  embryonalen  Bautypus,  auf  den  weiter  unten  eingegangen 
werden  soll. 

Beim  Menschen  sind  ferner  in  der  Peripherie  der  Geschmacks- 
knospen noch  sogenannte  extrabulbäre  Zellen  von  Gräberg 
beschricl)en  worden  (cf.  Fig.  7),  die  gewöhnlich  am  mittleren  oder 
oberen  Drittel  der  Knospen  vorkommen.  Sie  liegen  stets  außerhalb 
des  weiter  unten  zu  erwähnenden  perigemmalen  Kapillarraumes 
(cf.  unten),  niemals  zwischen  den  celluläreu  Elementen  der  Geschmacks- 
knospen selbst.  Es  sind  nachgedruckte  Zellen  mit  sehr  stark  fin- 
gierten Kernen,  die  auf  den  Längsschnitten  durch  die  Knospen  stäb- 
chenförmig, auf  Querschnitten  schujjpenförmig  sind,  und  die  Knospen 
umsäumen.  Wahrscheinlich  sind  es  gewöhnliche  Epithelzellen ,  die 
bis  zu  einem  gewissen  (xrade  verhornt  sind.  Sie  dienen  damit  den 
Knospen  wohl  zum  Schutze. 

Die  von  v.  Lenhossek  als  Epigemmium  bezeichneten,  auf  der 
Obertiäche  der  Knospen  gelagerten  Zellen,  die  einen  fadenförmigen,  stark 
lichtbrechenden  Zellleib,  schmale,  stark  sich  färbende  Kerne  haben,  und 
die  den  intergemmalen  Nervenfasern  ein  Endigungsgebiet  darstellen, 
kommen  ähnlich  auch  beim  Menschen  vor;  bei  ihnen  handelt  es  sich 
ebenfalls  um  eine  Art  von  Verhornung,  die  aber  keine  \'orstufen.  wie 
Eleidinkörnchenbildung,  erkennen  läßt. 

Gräberg  hat  ferner  die  Aufmerksamkeit  auf  ein  System  von 
ziemlich  l)reiten  kapillaren  Safträumen  gelenkt,  die  sowohl  innerhalb 
und  unterhalb  als  auch  in  der  seitlichen  Umgebung  der  Geschmacks- 
knospen vorkommen.  Diese  intra-,  sub-  und  i)erigemmaleu  Kapillar- 
räume scheinen  den  früheren  Untersuchern  entgangen  zu  sein,  oder 
sie  haben  sie  nur  als  Kunstprodukte  angesehen.  Wenn  sie  wohl  auch 
durch  die  Konservierungsmittel  dilatiert  werden  können,  so  scheint 
man  doch  an  ihrer  normalen  Existenz  kaum  zweifeln  zu  dürfen ,  da 
sie  beständig  bei  den  verschiedensten  Fixierungen  nur  in  und  in  der 
Nähe  der  Knospen  vorkommen. 

Am  häufigsten  sind  die  i)eri-  und  subgemmalen  Räume  zu  sehen, 
seltener  kommen  die  intragemmalen  Räume  zur  Beobachtung. 
V.  Lenhossek  hatte  beim  Kaninchen  ebenfalls  schon  auf  den  peri- 
gemmalen Raum  aufmerksam  gemacht.  Gräberg  sieht  ihn  beim 
Menschen  peripherisch  in  den  Poruskanal  münden,  während  er  an 
seinem  unteren  Ende  mit  den  subgemmalen  Räumen  in  Zusammen- 
hang steht:  diese  letzteren  sind  verhältnismäßig  zahlreich;  sie  liegen 
zwischen  den  basalen  Stützzellen,  die  ja,  wie  schon  oben  beschrieben, 
ziemlich  breite  Lücken  zwischen  sich  lassen.    Auch  die  intragemmalen 
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Räume  sind  nichts  anderes  als  die  zwischen  den  Zellen  vorhandenen 
Intercellularräume,  die  ja  bei  vielen  Epithelzellen  bekannt  sind^). 

lieber  die  funktionelle  Bedeutung  der  Räume  äußert  sich  Gra- 
berg folgendermaßen:  Man  kann  wohl  annehmen,  „daß  durch  dieses 
System  von  Kapillarräumen  die  Gewebssaftcirkulation  in  den  Ge- 
schmacksknospen und  um  dieselben  in  bedeutenderem  Grade  be- 
schleunigt und  erleichtert  werden  muß.  Dies  hat  zur  Folge,  daß  die 
in  die  Geschmacksknospen  eingedrungenen  Fremdkörper,  die,  wenn 
sie  eine  längere  Zeit  hier  verbleiben,  die  subtilen  Elemente  der  Kno- 
spen gewiß  schädigen  müßten,  durch  diese  Vorrichtungen  sehr  schnell 
entfernt  und  von  der  Schleimhaut  resorbiert  werden"'.  Experimente 
haben  ergeben,  daß  in  die  Knospen  gebrachte  Stoffe  bald  nur  spär- 
lich in  ihnen  zu  finden  waren,  dagegen  sehr  reichlich  in  dem  um- 
liegenden Epithel,  von  wo  aus  sie  wohl  nur  langsam  weiter  befördert 
werden  können. 

Es  ist  von  großem  Interesse,  daß,  wie  Hermann  gefunden  hat, 
innerhalb  der  Geschmacksknospen  ein  fortwährendes  Vergehen  und 
Neuentstehen  zelliger  Elemente  vor  sich  geht,  und  daß  auch  ganze 
Geschmacksknospen  mitunter  in  Zuständen  gefunden  werden,  die  nur 
als  solche  des  Unterganges  gedeutet  werden  können.  Als  Zeichen 
regressiver  Metamorphose  trifft  man  an  einzelnen  Zellen  —  an  anderen 
als  solchen  sind  die  zu  schildernden  Erscheinungen  noch  nicht  beob- 
achtet worden  —  sonst  normaler  Geschmacksknospen  bald  Haufen 
von  in  Osmiumsäure  sich  schwärzenden  Körnchen,  wahrscheinlich  Fett, 
bald  mehr  oder  weniger  starke  Quellungserscheinungen  der  interfilaren 
Substanz ;  mit  ihnen  Hand  in  Hand  gehen  Veränderungen  am  Kerne : 
er  zeigt  entweder  chromatolytische  Erscheinungen  oder  er  bläht 
sich  auf  und  fällt  alsdann  einer  leeren  Blase  ähnlich  zusammen,  wo- 
bei er  in  der  Regel  mehrlappig  wird.  Als  Zeichen  einer  Zellenneu- 
bildung in  normalen  Knospen  werden  Mitosen  gefunden,  am  häufigsten 
in  den  Basalzellen,  seltener  in  den  Pfeilerzellen. 

Eine  Verödung  ganzer  Geschmacksknospen  kommt  mitunter 
dadurch  zustande,  daß  die  normalerweise  in  geringer  Anzahl  zwischen 
den  Zellen  der  Knospe  vorhandenen  Leukocyten  in  besonders  großer 
Menge  (ähnlich  wie  im  Epithel  über  Follikeln)  in  die  Knospen  ein- 
dringen ,  so  daß  deren  ganzer  Raum  mit  solchen  Elementen  dicht 
erfüllt  erscheint  und  nur  noch  undeutliche  Reste  der  normalen 
Bestandteile  übrig  bleiben.  Der  Untergang  einzelner  Knospen  müßte 
ja  nun,  wenn  die  Funktion  des  ganzen  Geschmacksorganes  nicht  leiden 
soll,  dadurch  wett  gemacht  werden,  daß  neue  Knospen  entständen, 
ein  Punkt,  über  den  neuerdings  Beobachtungen  vorliegen  (cf.  unten). 
Lenhossek  glaubt  nicht,  daß  diese  Leukocytenmassen  den  specifischen 
Elementen  der  Knospen  verderblich  werden ;  Graberg  dagegen  sieht 
diese  dabei  zu  Grunde  gehen,  was  ja  nach  den  eben  geschilderten 
Erscheinungen  an  den  Zellen  auch  kaum  einem  Zweifel  unterliegen 
kann.  Das  Primäre  ist  hier  zweifellos  ein  in  den  Knospen  irgendwie 
hervorgerufener  Entzündungsprozeß,  dessen  nekrobiotische  Produkte 
dann  erst  das  Herbeiwandern  der  Leukocyten  veranlassen.  Dafür 
spricht  auch  die  Infiltration  des  umliegenden  Epithels  mit  Leukocyten. 

1)  KoLOSSOw  hat  durch.  Schrumpfung  bedingende  Konservieruugsmethoden 
zwischen  den  Geschmackszellen,  sowie  zwischen  ihnen  und  den  Stützzellen,  und 
zwischen  letzteren  und  dem  polymorphen  Zungenepithel  zahlreiche  Intercellular- 
brücken  dargestellt  (s.  c). 
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Uebrigens  ist  das  spärliche  Vorkommen  von  Leukocyten  in  den 
Knospen  nnd  in  dem  herumliegenden  Epithelgewebe  eine  durchaus 
normale  Erscheinung. 

In  der  Nähe  der  Knosi)en  kommen  noch  einige  wenige  eigen- 
artige ZcUformen  vor.  die  zuerst  bei  Tieren,  namentlich  an  Golgi- 
Präparaten.  l)esciiriel)en  worden  sind,  aber  aucii  l)eim  Menschen  zu 
beobachten  sind')-  Es  handelt  sich  um  reichlich  verzweigte  Fortsätze 
entsendende  Zellen,  die  meist  unter  den  Knospen  liegen.  Ihre  Aus- 
läufer können  zu  den  basalen  Stützzellen  und  den  umliegenden  Binde- 
gewebszellen hingehen,  Sie  selbst  liegen  auch  stets  im  Bindegewebe 
und  sind  diesem  wohl  auch  genetisch  zuzurechnen,  sie  sind  nicht  etwa 
Nervenzellen,  wie  manche  Untersucher  meinten  (Drasch,  Fusari  und 


Fig.  9.  A  Partie  des  seitlichen  Umfanges  einer  umwallten  Papille  der  Katze 
mit  mehreren  Geschmacksknospen,  deren  Nerven  nach  der  schnellen  GoLGi'schen 
Methode  gefärbt  sind,  a  intrabulbäre  Nervenfasern,  im  interbulbäre  Nervenfasern. 
sp  siibepithelialer  Plexus.  Die  erste  Geschmacksknospe  (von  links)  enthält  eine  ge- 
färbte Geschmackszelle.  B  Einzelne  Geschmacksknospe  von  der  Katze  mit  reich- 
lichen intrabulbären  Nervenfasern.  (Nach  Retzius,  Nervenendigungen  in  dem 
Geschmacksorgan  der  Säugetiere  etc.,  ßiolog.  Unters.,  N.  F.  Bd.  4.) 

Panasci).  Allerdings  muß  man  zugeben,  daß  es  keine  gewöhnlichen 
fixen  Bindegewebszellen  sind,  sondern  solche  besonderer  Art,  deren 
Bedeutung  noch  recht  unklar  ist. 

Ganglienzellen  kommen  in  Haufen  zusammengelagert,  unter  fast 
jeder  umwallten  Papille  des  Menschen  vor:  vereinzelte  Ganglienzellen 
liegen  ferner  in  den  zur  Papille  verlaufenden  Nervenfaserbündeln. 
Regelmäßig  liegen  auch  Ganglien  und  einzelne  Ganglienzellen  an  den 
Nerven  und  in  dem  Bindegewebe  des  Walles  der  Papillen  (Zieler). 


1)  Die    Zellen    sind    beim  Kaninchen    von    Drasch,   Fusari    und    Panasci, 
Retziüs  und  Lexhossek,  beim  Menschen  von  Gräberg  beschrieben  worden. 
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Bezüglich  der  Endigung  der  Sinnesnervenfasern  (N. 
glossopharyngeus)  an  den  Geschmacksknospen  ist  folgendes  durch 
Ramön  y  Cajal,  Retzius,  Jacques  und  Lenhossek  festgestellt:  Die 
Nervenbündel  fahren,  nachdem  sie  in  den  Papillen  bis  in  die  sub- 
epitheliale Schicht  unter  wiederholten  Teilungen  und  Anastomosen- 
bildungen  aufgestiegen  sind,  hier  auseinander  und  bilden  einen  äußerst 
dichten  subepithelialen  Plexus,  in  welchem  auch  Teilungen  der  Fibrillen 
häufig  vorkommen  (Fig.  9).  Aus  diesem  steigen  äußerst  zahlreiche 
Nervenfasern  in  das  Epithel  auf.  Ein  Teil  von  ihnen  geht  direkt  in 
die  Bahn  der  Geschmacksknospen  (intrabulbäre  Fasern),  ein  anderer^ 
nicht  unbedeutender  Teil  aber  in  die  zwischen  ihnen  befindlichen 
Epithelpartien  (interbulbäre  Fasern).  Diese  letzteren,  von  knotig- 
varikösem Ansehen,  teilen  sich  bald  nach  dem  Eintritt  in  das  Epithel 
wiederholt  dichotomisch  und  breiten  sich  in  der  ßegel  zuerst  nach 
der  Seite  hin  aus,  um  ihre  sich  mehrfach  verzweigenden  Aeste  wieder 
mehr  oder  weniger  senkrecht  nach  der  Oberfläche  hin  zu  schicken. 
Viele  dieser  Aeste  endigen  hier  in  den  obersten  Zellschichten  mit 
freien  knotigen  Enden,  meistenteils  jedoch  nach  einer  seitlichen  Um- 
biegung.  Hier  und  da  sieht  man  aber  auch  Aeste.  welche  nach  der 
Umbiegung  eine  weite  Strecke  rekurrent  nach  innen  hin  verlaufen, 
um  nach  wiederholter  Verzweigung  in  den  inneren  Schichten  des 
zwischen  den  Knospen  befindlichen  Epithels  mit  freien  knotigen 
Spitzen  zu  enden  (Retzius)  [Fig.  9]. 

Die  zweite  Gruppe  der  in  das  Epithel  gehenden  Fasern,  die 
intrabulbären,  treten  direkt  in  die  Geschmacksknospen  ein,  teilen  sich 
wiederholt  und  senden  ihre  Aeste,  mehr  oder  weniger  gewunden,  in 
überwiegender  Menge  nach  der  Knospenspitze  hin,  in  deren  Nähe  ein 
Teil  derselben  frei  endigt,  während  andere  tiefer  unten,  ebenfalls  frei 
auslaufend,  ihr  Ende  finden.  Sie  durchspinnen  das  Innere  der  Knospen 
in  den  verschiedensten  Kichtungen,  wie  ihre  Querschnitte  lehren, 
in  denen  man  neben  vielen  Querschnitten  von  Fasern  auch  zahlreiche 
einander  durchflechtende  Längsschnitte  antriff"t  (Retzius). 

Mitunter  läßt  sich  noch  eine  besondere  peribulbäre  Anhäufung  von 
Nervenfasern  konstatieren  (Jacques).  Eine  Anzahl  von  den  aus  dem 
subepithelialen  Plexus  stammenden  Fasern  ziehen,  sich  teilend  und 
miteinander  kreuzend,  unmittelbar  an  der  Oberfläche  der  Knospen 
entlang,  so  gewissermaßen  eine  Hülle  um  sie  bildend;  aus  dieser 
entstehen  nun  Endfibrillen  von  zweierlei  Art:  solche,  die  zwischen 
die  Zellen  der  Knospen  hineingehen  und  hier  in  gewöhnlicher  Weise 
endigen,  und  solche,  die  zwischen  die  die  Knospen  umgebenden  Epithel- 
zellen eintreten,  um  hier  in  gleicher  Art  ihr  Ende  zu  finden. 

Lenhossek  erscheint  an  diesen  interbulbären  (intergemmalen) 
Fasern  bemerkenswert,  daß  sie  im  Gegensatz  zu  anderen  intra- 
epithelialen Faserenden  fast  ausnahmslos  bis  in  die  oberste  Schicht 
des  Epithels  hineingehen,  um  ganz  in  der  Nähe  der  Oberfläche  ihr 
Ende  zu  erreichen.  Hier,  wo  sie  also  in  dem  von  v.  Lenhossek  so 
genannten  Epigemmium  liegen ,  erscheinen  die  Fasern  vor  ihrer 
Endigung  ziemlich  stark  verdickt,  zickzackförmig  umgebogen,  mit 
Seitensprossen  bedeckt,  und  man  kann  oft  feststellen,  wie  sie  eine 
ziemlich  beträchtliche  Strecke  parallel  der  Oberfläche  entlang  ziehen. 
Sie  sind  hier  mit  ihren  Enden  scheinbar  so  fest  zwischen  den  Zellen 
eingeklemmt,  daß  man  wohl  gezwungen  ist,  anzunehmen,  daß  die 
Zellen,    wenn    sie    abgestoßen   werden,    diese   Nervenenden    mit    sich 

HS 


258  E.    KALLIUS, 

reißen.  Man  muß  dann  natürlich  aucli  für  diese  Fasern  eine  ständige 
Regeneration,  ein  Weiterwachsen,  annehmen. 

An  GoLGi-Präparaten,  an  denen  diese  Tliatsaclien  erst  sicher 
erkannt  worden  sind,  sind  diese  interbulbären  Faeern  ziemlich  glatt 
oder  doch  nur  von  wenigen  leichten  Anschwellungen  besetzt.  Dadurch 
unterscheiden  sie  sich  wesentlich  von  dem  Anblick,  den  die  mit  Silber 
imj)rägnierten  i  n  t  r  a  b  u  1  b  ä  r  e  n  Fasern  darbieten. 

Diese  sind  stark  mit  Varikositäten  besetzt.  Man  kann  diesen 
Unterschied  wohl  kaum  dahin  deuten,  daß  man  annimmt,  diese  letzteren 
Faserarten  seien  mori)liologisch  verschieden  von  den  interbulbären, 
sondern  man  kann  wohl  unschwer  diese  Thatsache  auf  die  verschiedene 
topographische  Lagerung  der  Fasern  zurückführen.  Es  wird  ja  wohl 
jetzt  ziemlich  allgemein  angenommen,  daß  die  Varikositätenbildung 
an  den  Nervenfasern  eine  kadaveröse  Erscheinung  ist  oder  auch 
durch  die  Einwirkung  der  Konservierungsmittel  erzeugt  wird.  Da  ist 
es  doch  wohl  leicht  verständlich,  daß  diese  Bildungen  leichter  in  den 
Geschmacksknospeu  an  den  Fasern  auftreten  können,  die  aus  locker 
gefügten  Zellen  aufgebaut  sind,  als  in  dem  dagegen  ziemlich  fest  ge- 
fügten extrabulbären  geschichteten  Plattenepithel. 

Die  Fasern  treten  direkt  von  unten  in  die  Knospen  ein,  teilen 
sich  außerordentlich  oft,  so  daß  ein  dichtes  Filzwerk  von  feinsten 
Fasern  entsteht,  das  sämtliche  Zellen  reichlich  umspinnen  muß.  Nach 
V.  Lenhossek  geht  es  nicht  an,  wie  Jacques,  Füsari  und  Panasci 
wollen,  eine  Zone  besonders  als  peribulbären  Nervenmantel  abzu- 
grenzen. Wenn  solche  „peribulbären''  Fasern  zu  erkennen  sind,  dann 
gehören  sie  zu  dem  interbulbären  Nervengeflecht. 

Das  Nerventilzwerk  ist  in  allen  Teilen  der  Knospe  gleich  dicht 
und  scharf  am  Rande  der  Knospe  abgesetzt.  Nur  sehr  selten  dringen 
einmal  Fasern  aus  der  Knospe  in  das  interbulbäre  Epithel,  um  dort 
bald  frei  zu  enden. 

In  der  Regel  treten  nur  2 — 5  Fasern  zu  der  Knospe,  die  dann 
erst  in  der  Knospe  die  zahlreichen  Aeste  abgeben.  Alle  diese  Aeste 
endigen  in  der  Knospe  frei,  ohne  substantielle  Verbindungen  mit 
den  Zellen  einzugehen.  Den  Geschmackszellen  scheinen  sie  sich  be- 
sonders dicht  anzulegen,  berühren  sie  aber  nur,  gehen  nie  eine 
organische  Verbindung  mit  ihnen  ein,  wie  man  früher  zu  glauben 
geneigt  war.  So  nimmt  also  das  Geschmacksorgan  einen  Platz  in  der 
Reihe  der  übrigen  sensiblen  Endapparate  ein,  bei  denen  durchweg 
eine  freie  Endigung  der  Nervenfasern  nachgewiesen  wurde;  nur 
für  das  Geruchsorgan  ist  bei  den  höheren  Tieren  eine  Sonderstellung 
reserviert,  indem  hier  im  Epithel  liegende  Ganglienzellen  als  Reiz 
percipierende  Elemente  vorhanden  sind. 

Daß  die  Nervenfasern  mit  kleinen  Endknöpfchen  an  den  Zellen 
der  (ieschmacksknospe  endigen,  ist  häutig  zu  sehen,  es  ist  aber  un- 
wahrscheinlich, daß  wir  in  dieser  Endverdickung  ein  besonderes  End- 
organ, das  etwa  mit  den  Endplatten  an  anderen  epithelialen  Sinnes- 
zellen verglichen  werden  kann,  vor  uns  haben. 

Der  X'erlauf  der  Fasern  in  der  Knospe  ist  ein  unregelmäßig 
geschlängelter.  die  Verästelung  der  Fasern  ist  reichlich  und  meist 
dichotomisch.  Ueber  den  Gesclimacksporus  ragen  keine  Nervenfasern 
heraus,  sie  kommen  nur  in  dessen  unmittelbare  Nähe.  Die  Annahme 
von  Griffini,  daß  die  vorragenden  Stifte  der  Geschmackszellen 
Nervenfasern  sein  sollen,  ist  unzutreffend.    Gemäß  der  noch  allgemein 
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herrschenden  Ansicht  von  dem  Aufbau  des  Nervensystems,  werden 
von  den  neueren  Untersuchern  die  von  Jacques  z.  B.  beschriebenen 
Anastomosen  zwischen  den  Nervenfasern  geleugnet. 

Das  morphologische  Verhalten  der  Nervenfasern  legt  die  Be- 
rechtigung, über  ihre  funktionelle  Bedeutung  Vermutungen  aufzu- 
stellen, nahe.  Bemerkenswert  ist  zunächst  die  Thatsache,  daß  sowohl 
die  langen  Stützzellen,  wie  die  Geschmackszellen  enge  Beziehungen 
zu  den  Nerven  zu  haben  scheinen.  Dieser  Umstand,  sowie  die  Be- 
merkung, daß  beide  Zellarten  auf  die  GoLGi'sche  Methode  ganz 
gleich  färberisch  reagieren  und  sich  dadurch  von  den  gewöhnlichen 
Epithelzellen  deutlich  unterscheiden,  veranlaßt  v.  Lenhossek  zu  der 
Bemerkung,  daß  auch  den  „Deckzellen  eine  gewisse  nervöse  Bedeutung 
eigen  sei",  die  für  die  Geschmackszellen  wohl  niemand  in  Zw^eifel 
zieht,  obgleich  sie  auch  für  diese  nicht  strikte  bewiesen  ist,  da  man 
ihnen  die  Fähigkeit,  auf  den  Reiz  schmeckbarer 
Substanzen  zu  reagieren,  ja  nicht  ansehen  kann. 
Wie  man  sich  die  offenbar  wohl  etwas  verschiedene 
Funktion  bei  den  Zellarten  vorstellen  soll,  ist  nicht 
leicht  zu  sagen,  und  es  ist  wohl  überflüssig,  dar- 
über Hypothesen  aufzustellen. 

Fig.  10.  a  Verteilung  der  Nervenfaser  an  einer  Ge- 
schmackszelle ;  rechts  daneben  ein  von  einer  Zelle  abgerissenes 
Nerven endbäumchen.  b  Verteilung  der  Nervenfaser  an  einer 
Stützzelle.  (Nach  Arnstein,  Die  Nervenendigungen  in  den 
Schmeckbechern,  Arch.  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  41.)  , 

Aehnliche  Schwierigkeit  machen  die  interbulbären  Fasern,  die 
morphologisch  etwas  different  von  den  gewöhnlich  im  Epithel  vor- 
kommenden sensiblen  Fasern  sind.  Von  den  intrabulbären  Fasern 
sind  sie  insofern  zu  scheiden,  als  niemals  beide  Faserarten  aus  der 
Teilung  einer  gemeinsamen  Faser  hervorgehen.  Diese  beiden  Arten 
von  Fasern  scheinen  von  getrennten  Fasersystemen  abzustammen. 
Lenhossek  möchte  deswegen  annehmen,  daß  wir  in  den  interbulbären 
Fasern  auch  Sinnesfasern  vor  uns  haben,  die  indes  von  den  zu  den 
Knospen  in  direkter  Beziehung  stehenden  funktionell  etwas  ver- 
schieden, etwa  für  verschiedene  Nuancen  derselben  Reizgattung  ab- 
gestimmt sind.  So  hätten  wir  hier  im  ganzen  drei  verschiedene 
„Nuancen  derselben  Reizgattung",  wobei  man  sich  doch  nur  recht 
unklare  Vorstellungen  von  der  Wirkungsweise  machen  kann ;  da  ist 
es  denn  doch  besser,  vorläufig  auf  Theorien  zu  verzichten,  die  so 
wenig  klärend  wirken  können.  Das  Wahrscheinlichste  ist  immer  noch, 
daß  wir  in  den  interbulbären  Fasern  sensible  vor  uns  haben,  die  der 
Druck-  oder  Schmerz-  etc.  -Empfindung  dienen,  denn  der  Umstand, 
daß  sonst  in  gleich  behandelten  Zungenstücken  bei  der  GoLGi'schen 
Methode  anderswo  keine  Nerven  zugleich  mit  den  interbulbären  Fasern 
gefärbt  werden,  wird  für  Kenner  der  vielseitigen  Methode  nicht  be- 
stimmend sein  dürfen,  einen  funktionellen  Unterschied  zu  konstruieren. 

Beim  Menschen  sind  diese  verschiedenen  Fasernarten  noch  nicht 
so  dargestellt  worden,  man  darf  aber  doch  wohl  annehmen,  daß 
prinzipielle  Unterschiede  zwischen  ihm  und  den  untersuchten  Säugern 
(Maus,  Kaninchen,  Katze,  Hund,  Schaf,  Ziege)  kaum  bestehen. 

Geschmacksnerv  ist  beim  Menschen  der  Nervus  glosso- 
pharyngeus.    Er  breitet  sich   in  der  Gegend  der  Papulae  vallatae 

Handbuch  der  Anatomie,     V.  1.  in 
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und  hinter  ihnen  aus.  Ein  Teil  seiner  Zweige  geht  al)er  auch  in  die 
vor  diesen  Papillen  gelegene  Region,  und  ein  vorderer  lateraler  Ast 
läßt  sich  bis  über  die  Älitte  des  Seitenrandes  der  Zunge  verfolgen 
(Gegend  der  Papulae  foliatae  [Zander,  RautenbergJ).  Außerdem 
führt  aber  auch  sicher  der  Kanius  lingualis  des  Nervus  trigeminus 
vermittelst  der  Chorda  tympani,  die  auf  ihrem  Wege  dem  Nervus 
facialis  angelagert  ist  und  in  letzter  Instanz  aus  dem  Kern  des 
Glossopharyngeus  stammt,  dem  vorderen  Abschnitt  der  Zunge  Fasern 
zu,  die  Geschmacksempfindung  vermitteln  können.  Operationen,  durch 
die  der  Nervus  lingualis  mitsamt  der  Chorda  tympani  reseziert  worden 
ist,  beweisen  durch  den  Ausfall  der  (ieschmacksfunktion  die  Annahme, 

daß  im  N.  lingualis  derartige 
specilische  Fasern  enthalten 
sind.  Die  Figur  11  zeigt  die 
Ergebnisse  der  Geschmacks- 
prüfung eines  Falles,  bei  dem 
der  rechte  Nervus  lingualis 
reseziert  worden  war.  Die 
linke  gesunde  Seite  zeigt  eine 
nahe  dem  Rande  von  vorn 
nach  hinten  verlaufende  punk- 
tierte Linie,  die  eine  laterale 
Zone  abgrenzt,  die  bei  Prü- 
fung mit  einer  NEUMANN'schen 
Elektrode  sauren  Geschmack 
empfindet,  und  medial  von  der 
eine  breite  Zone  liegt,  deren 
Geschmacksempfindung  un- 
deutlich ist.  Auf  der  kranken 
(rechten)  Seite  entspricht  die 
horizontal  schraffierte  Zone 
dem  Bezirke  völliger  Ge- 
schmacksaufliebung.  Der  nahe 


der  Mittellinie  gelegene  punk- 
tierte      Streifen       bezeichnet 

Stellen  mit  veränderter 
Geschmacksempfindung,  und 
zwar  stellt  das  vordere  stärker 
punktierte  Gebiet  den  Bezirk 
mit  schwach  säuerlichem  Ge- 
schmacke  dar,  und  der  übrige 
Teil  die  Gegend ,  in  der  nur 
ein  kribbelndes  Gefühl  bei  der 
elektrischen  Prüfung  wahrge- 
nommen wurde.  Dieses  Gebiet 
wird  noch  mitversorgt  von  dem 
unverletzten  linken  N.  lingualis:  „Die  Zone,  die  hinter  dem  Bezirke 
völliger  Geschmacksaufhebung  liegt  und  durch  Kreuzchen  bezeichnet 
ist,  giebt  die  Stelle  an,  in  der  bitterer  Geschmack  undeutlich  wahr- 
genommen wird.  Der  neben  der  Mittellinie  befindliche  schmale  Streifen 
besitzt  normale  Geschmacksempfindung  und  wird  durch  die  Fortsetzung 
der  punktierten  Linie  in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt  geteilt. 
Der   Geschmack   in    ihnen    ist   gleich    dem    Geschmack   in    den    ent- 


Fig.  11.  Schematisierte  Figur  über  die 
Ergebnisse  der  Geschmacksprüfung  bei  einem 
Patienten,  dem  der  rechte  Nervus  lingualis 
reseziert  wurde.  (Mit  Benutzung  der  Figuren 
von  Zaxdek,  Ueber  das  Verbreitungsgebiet 
der  Gefühls-  und  Geschmacksnerven  in  der 
Zungenschleimhaut,  Anat.  Anz.,  Bd.  14,  und 
von  Kaütexberg,  Inaug.-Diss.,  Königsberg, 
1898).  Die  schräggestellten  punktierten  Linien 
auf  dem  Zungengrunde  etc.  geben  die  Aus- 
breitung des  linken  N.  glossopharyngeus  an. 
Die  übrige  Erklärung  siehe  im  Text. 
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sprechenden  Teilen  der  gesunden  Seite."  Der  hintere  Teil  der  Zunge 
schmeckt  auf  beiden  Seiten  gleich  deutlich.  Hier  erzeugt  die  Elektrode 
einen  sehr  bitteren,  Ekel  erregenden  Geschmack  (Rautenberg). 


Entwickelung  der  Greschuiaeksknospen. 

Bei  einem  menschlichen  Embryo  von  ca.  11  cm  Länge  (3  Monate 
alt)  besteht  das  Epithel,  in  dem  man  die  Knospenanlagen  zu  suchen 
hat,  im  allgemeinen  aus  einer  basalen,  niederen  Cylinderzellenschicht, 
auf  der  2 — 3  Schichten  sehr  unregelmäßig  gestalteter  Zellen  liegen, 
die  von  einer  Lage  abgeplatteter  Zellen  bedeckt  werden.  An  einzelnen 
Stellen  sieht  man  dann  aber,  daß  die  basalen  Zellen  bedeutend  ver- 
größert sind,  daß  sie 
sich  in  die  Höhe 
gestreckt  haben  und, 
indem  sie  sich  nach 
oben  zuspitzen,  die 
über  ihnen  liegen- 
den Zellen  beiseite 
drängen.  Zugleich 
senkt  sich  diese  mar- 
kante Stelle  auch 
etwas  in  die  unter 
ihr  liegende  Binde- 
gewebsschicht  hinein. 
Die  Grenze  der  so 
umgewandelten  Zel- 
len wird  dann  gegen 
das  Bindegewebe  hin 
undeutlich;  durch  das 
Gewebe  ziehen,  von 
unten  her  kommend, 
die  sehr  früh  be- 
merkbaren Züge  des 
Nerven,  unter  dessen 
Einfluß  wahrschein- 
lich die  Differenzie- 
rung der  Zellen  be- 
£rinnt. 

Tn  snätprpn   '^ta  ^^^^'  ^'^'    Verschiedene  Stadien  der  Entwickelung  der 

in  spaieren  Dia-  Geschmacksknospen  nach  Graberg  (Beiträge  zur  Genese 
dien  der  Entwicke-  des  Geschmacksorgans  des  Menschen,  Morphologische 
lung  der  Knospen  Arbeiten  von  Schwalbe,  Bd.  8).  a  In  dem  Epithel  be- 
bemerkt man  ferner  ginnen  sich  bei  der  mit  einem  Stern  bezeichneten  Stelle 
rloR  rli'o  RocoWallaTi'  die  Zellen  ZU  differenzieren,  b  Deutliche  Knospen  anläge, 
uaii  uie  ßabdizeiien  ^^^  ^q^j^  g^j^j,  schlank  ist.  c  Typisch  embryonale  Form 
die  ganze  Dicke  des  (breitbasig  aufsitzend)  zeigende  Knospe. 
Epithels  fast  durch- 
wachsen und  mit  ihren  oberen  Enden  gegeneinander  konvergieren, 
so  daß  eine  konische  Form  der  nun  sicher  als  Knospe  erkennbaren 
Bildung  zu  stände  kommt.  Alle  Zellen  dieser  Knospenanlage  sind  sich 
durchweg  ähnlich,  sie  besitzen  alle  ein  helles  Protoplasma  und  große, 
gleichförmig  tingierte  Kerne.  In  der  letzten  Hälfte  des  intrauterinen 
Lebens  beginnt  sich  erst  die  Differenzierung  der  Zellen  in  den  Knospen 
geltend  zu  machen,  dann  erst  kann  man  mit  voller  Sicherheit  die  Zell- 
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arten  von  einander  unterscheiden.  Wahrscheinlich  ist  es  hier  wieder 
der  Nerv,  der  durcli  sein  Eintreten  in  die  Knospe  die  specitische 
Dirterenzierung  der  Oeschmackszellen  veranlaßt. 

TucKERMAXN  glaubt,  daß  alle  Zellen  der  primitiven  Knospe  sich 
zu  Sinneszellen  umwandeln,  und  daß  nach  dem  Eindringen  des  Nerven 
basale  Zellen  benachbarter  Epithelgegenden  wachsen  und  als  spätere 
Deck-  und  Stützzellen  die  specitischen  Zellen  umhüllen.  Gräberg  hat 
sich  von  diesem  Entwickelungsmodus  nicht  überzeugen  können. 

In  dem  zuletzt  beschriebenen  Stadium  entbehren  die  Knosi)en 
einer  scharfen  Abgrenzung  gegen  das  umliegende  Epithel,  indem  sie 
keine  peripherischen  Begrenzungen  haben :  ihre  Zellen  unterscheiden 
sich  nur  durch  ihre  Größe  und  durch  helleres  Protoplasma  von  den 
herumliegenden  Zellen. 

Allmählich  wandeln  sich  bei  älteren  Embryonen  die  konischeu 
Knospen  in  ovoide  Gebilde  um,  ihre  Begrenzung  wird  charakteristischer 
und  der  Geschmacksporus  deutlich. 

Dieser  Porus  wird  nicht  mit  Hilfe  der  aus  den  Knospen  heraus- 
wandernden Leukocyten  gebildet,  wie  Ranvier  meinte.  Nach  Her- 
mann und  vor  allem  GrIberg  ist  seine  Ent- 
wickelungsart  folgende:  Au  jungen  Knospen 
sieht  man  über  ihrer  Spitze  eine  ganz  leichte 
Einziehung.  Diese  seichte  (Jrube  wird  im 
weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  immer 
mehr  dadurch  vertieft,  daß  die  umliegenden 
Epithelschichten  an  Dicke  zunehmen,  während 
die  Knospenzellen  ihre  relative  Größe  erreicht 
haben.  So  kommen  die  Knospen  allmählich 
in  die  Tiefe  einer  trichterförmigen  engen 
Oeffnung  zu  liegen ,  eben  des  Geschmacks- 
porus, au  dem  man  eine  äußere  Oetfnung,  den 
Poruskanal ,  und  die  innere  Oetfnung  unter- 
scheiden kann,  wie  das  oben  dargestellt  wurde. 
Die  seitliche  Abgrenzung  der  Knospen 
geschieht  durch  das  Deutlichwerden  der  oben 
erwähnten  extrabulbäreu  Zellen ,  die  platt- 
gedrückt sind  und  tief  gefärbte  Kerne  besitzen. 
Der  Ort,  an  dem  sich  bei  den  Embryonen 
die  Knospen  ausbilden,  muß  noch  genauer 
beachtet  werden.  Zuerst  scheinen  sie  an  den 
beiden  Flächen  der  umwallten  Papillen  aufzu- 
treten ,  später  liegen  aber  auch  zahlreiche 
Knospen  auf  den  oberen  Papillenfiächen :  ferner 
bemerkt  man  an  einer  Zunge  aus  der  2.  Hälfte  der  Embryonalentwicke- 
lung Knospen  von  sehr  ungleichem  Grade  der  Ausbildung.  So  können 
wenig  differenzierte  Knospen  neben  fast  fertigen  zu  finden  sein. 

Später  macht  sich  dann  eine  regressive  Metamorphose  an  einer 
großen  Zahl  von  Knospen  bemerkbar,  die  hauptsächlich  die  an  der 
freien  Oberfläche  der  Papillen  liegenden  betrifft  ^j.  Bei  dieser 
Rückbildung  beteiligen  sich  natürlich  massenhaft  eindringende  Leu- 
kocyten;   sobald    die    zelligen    Elemente    der    Knospe    zerstört    sind, 


Y////y/-  —wwX 

Fig.  13.  Darstellung 
der  Entwickelung  des  Ge- 
schmacksporus nach  Gra- 
berg in  3  verschiedenen 
Stadien. 


1)  Jedoch  kommen  auch  bei  Erwachsenen  umwallte  Papillen  vor,  die  sehr  viel 
Knospen  an  der  Oberfläche  und  nur  wenige  an  der  Seite  besitzen. 
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werden  die  Reste  durch  Wucherung  des  Epithels  nach  der  freien 
Oberfläche  geführt  und  dort  abgestoßen. 

So  kommt  es  denn,  daß  die  meisten  Geschmacksknospen  später 
an  den  Seitenflächen  der  Papillen  liegen.  Sehr  selten  betrifft  die 
regressive  Veränderung  eine  an  der  Seitenfläche  hegende  Knospe; 
in  dem  Falle  kann  dann  unter  der  abgestoßenen  Knospe  wieder  eine 
neue   gebildet  werden  (Graberg). 

Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Stahr  besitzen  alle  Pa- 
pulae fungiformes  des  Neugeborenen,  die  allerdings  diesen  Namen 
wegen  ihrer  länglichen,  an  der  Spitze  verjüngten  Form  noch  nicht 
verdienen,  wenige  Geschmacksknospen  an  der  Spitze  oder  auf  der 
oberen  Fläche.  Sicher  konnte  der  Autor  feststellen,  daß  der  Reich- 
tum an  Knospen  an  den  P.  fungiformes  um  den  Zeitpunkt  der  Geburt 
größer  ist  als  späterhin.  Bei  dem  oben  geschilderten  Zerfall  der 
Knospen  will  Stahr  den  Leukocyten  so  wenig,  wie  dem  umliegenden 
Epithel   eine  aktive  Rolle  zuschreiben. 

Beim  Kinde  ist  den  Fungiformes  die  Hauptgeschmacksfunktion 
zuzuweisen,  während  beim  Erwachsenen  diese  weit  in  den  Hinter- 
grund treten,  gegenüber  den  Pa- 
pulae vallatae,  die  fast  ausschließ- 
lich diesem  Zwecke  dienen. 

Bei  niederen  Wirbeltieren  sind 
den  Geschmacksorganen  höherer 
Vertebraten  sehr  ähnliche  Gebilde 
weit  verbreitet  und  nicht  nur  in 
der  Mundhöhle,  sondern  auch  an 
der  Oberfläche  des  Körpers  zahl- 
reich zu  finden.  Sie  sind  bei  den 
Fischen  von  verschiedener  Gestal- 
tung, zum  Teil  aber  außerordentlich 
ähnlich  den  bei  den  Säugetieren 
beschriebenen  Knospen.  Dogiel 
bezeichnet  derartige  Bildungen  auch 
bei  den  Fischen  geradezu  als  Ge- 
schmacksendknospen, obgleich  diese 
specifische  Funktion  noch  recht  un- 
gewiß ist.  Am  Mundeingang  vom 
Stör  und  Sterlet  finden  sich  zwiebel- 
artige Endknospen  besonders  zahl- 
reich ;  sie  besitzen  Stütz-  und  Sinnes- 
zellen  ähnlich   denen   der  höheren 

Tiere ;  auch  bei  ihnen  liegen  in  der  Mitte  der  Knospe  Stützzellen  und 
auch  an  der  Seite  Sinneszellen.  Von  Nervenfasern  unterscheidet 
dieser  Forscher  subgemmale,  intragemmale  und  perigemmale.  Die  sub- 
gemmalen  Fasern  bilden  an  der  Basis  der  Knospen  ein  sehr  dichtes 
Geflecht,  das  von  Lenhossek  als  Cupula  beschrieben  wurde  (cf.  Fig.  14,  a). 
Von  anderen  Nervenfasern  herstammend,  ziehen  dann  die  intragem- 
malen  Fasern  durch  die  Maschen  jenes  basalen  Geflechtes  hindurch, 
um  in  der  Knospe  sämtliche  Zellen,  die  Sinneszellen  und  die  Stütz- 
zellen in  gleicher  Weise  zu  umspinnen,  und  um  nahe  am  oberen  Ende 
der  Knospe  frei  zu  enden,  Beziehungen  zwischen  den  beiden  Nerven- 
arten bestehen  nicht.  Die  perigemmalen  (interbulbären)  Fasern  ver- 
halten  sich   ähnlich,   wie   sonst  intraepithelial   endende   Nerven,   und 


Fig.  14,  Schematische  Darstellung 
der  Verteilung  der  Nerven  an  und  in 
den  Geschmacksknospen  von  Ganoiden 
nach  Dogiel  (Ueber  die  Nerven- 
endigungen in  den  Geschmacksend- 
knospen der  Ganoiden,  Arch,  f,  mikrosk, 
Anatomie,  Bd.  49).  a  Geschmacksnerv. 
b  sensibler  Nerv  mit  den  inter-  und 
intrabulbären  Fasern. 
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umspinnen  vielfach  die  Knospen.  Nur  die  subgemmalen  P'asern  hält 
DoGiEL  für  geeignet,  die  specitischen  Sinnesreize  der  (leschmacks- 
zellen  aufzAinelnnen,  wofür  sie  entsprechend  ihrer  engen  Beziehung  zu 
den  zentralen  Fasern  der  (ieschmackszellen  auch  trdftiich  geeignet  er- 
scheinen. Die  inter-  und  intragemmalen  Fasern  hält  er  für  sensibel. 
An  den  becherförmigen  Organen  auf  der  Epiglottis  des  Hundes  ist 
es,  wie  hier  anhangsweise  erwähnt  werden  soll.  Arnstein  (Plaschko) 
gelungen,  außer  den  inter-  und  intrabulbären  Nervenfasern  auch  eine 
subbulbäre  Cupula  zu  demonstrieren.  Ob  es  schon  gerechtfertigt  ist, 
diese  Befunde,  wie  Arnstein  will,  zu  verallgemeinern,  in  der  Art,  daß 
auch  bei  den  Geschmacksknospen  der  Zunge  eine  Cupula  als  typisches 
Endorgan  des  Geschmacksnerven  vorhanden  ist,  ist  doch  noch  nicht 
sicher.  Jedenfalls  wäre  die  Cupula  bei  den  Knospen  der  Zunge  nur 
ein  lockeres  (ieflecht,  dessen  Enden  noch  nicht  erkannt  sind,  denn 
keiner  der  Forscher  hat  derartiges  beschrieben  und  abgebildet. 


Fig.  15.  Endknospen:  a  von  Amphioxus  lanceolatus,  b  von  einem  Teleostier, 
c  Gesclimackspapille  vom  Frosch  mit  einer  Sinneszelle,  d  Endknospe  von  Hatteria 
punctata.    (Nach  ÄIerkel,  Hüll,  Bethe,  Osava.) 


Bei  vielen  Fischen  giebt  es  aber  Endknospen,  in  die  keine 
Nervenfasern  eindringen,  die  aber  eine  wohlausgebildete  Cupula  be- 
sitzen. Ob  hierin  eine  primitiverer  Zustand  zu  finden  ist,  ist  natür- 
lich schwer  zu  sagen. 

Bei  den  nicht  im  Wasser  lebenden  höheren  Vertebraten  be- 
schränken sich  dann  derartige  knospenförmige  Gebilde  fast  ausschließ- 
lich auf  die  Mundhöhle  und  vielleicht  auch  auf  die  Nasenhöhle  (cf. 
die  Angaben   von  Disse,   der  dort  bei  Säugern  knospenähnliche  Bil- 
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düngen  fand;  Näheres  bei  der  Anatomie  dieses  Organes).  Die  Dif- 
ferenzen (cf.  Fig.  15),  die  im  Bau  sowohl  bei  den  Amphibien,  bei  denen 
die  Sinneszellen  mehr  auf  den  Papillen  ausgebreitet,  nicht  in  ge- 
schlossenen Knospen  liegen,  als  auch  bei  den  Säugern  vorkommen, 
um  von  den  Sauropsiden  zu  schweigen,  denen  diese  Bildungen  teil- 
weise ganz  fehlen,  erklären  sich  vielleicht  aus  der  doch  zweifellos 
modifizierten  Funktion. 

Bei  den  Amphibien  stehen  auf  besonders  gestalteten  Papillen 
zwischen  Stützzellen  Gruppen  von  Sinneszellen,  zu  denen  die  Nerven- 
fasern besonders  intime  Beziehungen  haben.  Diese  Gruppen  werden 
den  Geschmacksknospen    von  Merkel    morphologisch   gleichgestellt. 

Bei  den  Sauriern  kommen  unter  den  Sauropsiden  allein  Ge- 
schmacksknospen ähnliche  Bildungen  (Endknospen)  vor,  die  sich  wahr- 
scheinlich auch  in  Bezug  auf  die  Nervenversorgung  ähnlich  verhalten, 
wie  die  Gebilde  bei  höheren  Tieren. 
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